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Le Japon lance pas à pas sa 
télévision haute définition, le 
système Hi-Vision. Pas de 
problème, ça marche : c’est 
mieux mais c’est cher. Le prix 
de l’image cinémascope à la 
maison a de quoi rebuter : il 
faut compter par centaines de 
milliers de francs... La 
nouvelle télé coûte le prix 
d’une maison. Pour les 
Japonais, il est donc urgent 
d’attendre : les grandes séries 
vont ramener la chose à des 
prétentions plus modestes. 

Depuis le 1 er juin 1989, la 
NHK, la télévision japonaise, 
émet des programmes expéri¬ 
mentaux en HDTV. Le système 
Hi-Vision est relayé par le sa¬ 
tellite BS-2B. Les signaux sont 
compressés avant l'émission, 
d’une largeur de bande de 
20 MHz à 8,1 MHz. A la ré¬ 
ception, un décodeur Muse 
reconvertit l’image et le son J 
en Hi-Vision. A présent, I \à 
NHK propose chaque jour uj 
heure de programme en Hi^ 
sion format 16:9. 

Mais dès que le satellite I 
sera opérationnel, un cl 
sera entièrement dévolif 
Hi-Vision (novembre). Al 
les constructeurs japol 
commencent-ils à propc 
des téléviseurs Hi-Vision eri 
ou 36 pouces ou des déJ 
deurs Muse, compatibles avl 
les téléviseurs actuels el 
NTSC. 

La TV à 20 briques 

Une belle télé : un écran 16:9 
de 36 pouces (90 cm) de dia¬ 
gonale. Mais le prix épou¬ 
vante : 4,5 millions de yens, 
soit environ 200 000 francs. 
La performance (!...} revient à 
Matsushita (Panasonic). Son 
TH-36HD1 est un téléviseur à 
haute définition Hi-Vision 
compatible avec les systèmes 
Clear Vision et NTSC. Il reçoit 
les émissions satellite en Hi- 
Vision et peut restituer les ima¬ 
ges Muse ou NTSC issues d’un 
magnétoscope ou d'un vidéo¬ 
disque. L’écran 16:9 se trans¬ 
forme en 4:3 conventionnel 
pour les émissions courantes. 



Le système d’incrustation 
d'image dans l'image permet 
d'ajuster l’incrustation à un 
quart, un neuvième ou un sei¬ 
zième de l’image totale. 
LeTH-36HDl n’est disponible 
que sur commande. 

36 pouces 

Le modèL 
son d 
Ce 


62 mm de diamètre pour les 
signaux de luminance à 
20 MHz. Une seconde paire 
de têtes enregistrent les si¬ 
gnaux de chrominance à 
5 MHz. A la lecture, la résolu¬ 
tion atteint 650 lignes hori¬ 
zontales et le rapport signal 
léo 43 dB. L'appa- 
,46,5 x 15 cm 
ssez pe- 
“ cm. 



|a 

corn 

lancée!? 
ser énorm 

150 mn 
d’enregistrement 
HDTV 

Compatible avec les émissions 
Hi-Vision (HDTV japonaise) le 
prototype de magnétoscope 
1/2 pouce (même largeur de 
bande que le VHS) Hitachi 
peut réaliser des enregistre¬ 
ments de 150mn. Il utilise un 
tambour d’enregistrement de 


si, pour 
500 francs 
TTsystème autofocus 
qui fonctionnne jusqu’à 60 cm 
du sujet, un tracking automati¬ 
que, un zoom 8x et un CCD 
1 12 pouce à 360 000 pixels 
(NTSC). Il mesure 29,5 x 12,4 
x 12,3 cm et pèse 1,2 kg. 

Photo à la carte 

Utilisant une carte à mémoire 
à la place de la disquette ma¬ 
gnétique ou du film chimique, 
l’appareil photo Toshiba MC- 


200 coûte quelque 1,67 mil¬ 
lion de yens (80 000 francs !). 
Il est équipé d’un zoom 3x, 
même pas autofocus, et d’un 
CCD à 400 000 pixels. Il peut 
faire douze poses par carte à 
mémoire et enchaîner les pri¬ 
ses de vues à raison de quatre 
par seconde. Une position 
macro lui autorise de descen¬ 
dre jusqu’à 4 cm du sujet. Un 
système de filtre couleur et 
un traitement numérique des 
signaux lui permet de réaliser 
des images d’excellente qua¬ 
lité. Grâce à une interface, il 
eut être relié à un ordinateur 
rsonnel (Dynabook de To¬ 
ol et transférer jusqu’à 
prises de vues de sa carte 
émoire jusqu’à un disque 
l’ordinateur. Les images 
baissent alors sur l’écran 
ordinateur et peuvent 
recopiées. Un modem 
t également la transmis- 
des images par télé- 
e jusqu'à un ordinateur 
Vaitement. 


a chute 
du mercure 

Alors qu’en Europe les fabri¬ 
cants de piles ont droit à 
0,1 % de mercure dans leurs 
piles (le taux descendra à 
0,025 % après 1992), le Ja¬ 
pon veut s’en passer complè¬ 
tement. 

Jusqu’en février 1991, ’e taux 
de mercure autorisé dans les 
piles alkalines était de 
0,025 %. Après février 1991, 
les fabricants sont obligés de 
produire des piles sans mer¬ 
cure. Mieux, les professions 
médicales se voient recom¬ 
mander d’abandonner les pi¬ 
les sèches pour les piles à air. 
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Tous les constructeurs ou presque ont un magnétophone DAT à leur catalogue. Nous en 
avons rassemblé quelques-uns pour leur faire subir quelques tests. Des portatifs, fort at¬ 
trayants, et des appareils de salon qui compléteront votre chaîne HiFi. Côté « micro », c’est 
chez Aiwa et Sony que nous avons trouvé notre bonheur. Le « mini », c’est chez Casio, le 
« Midi >> chez Sanyo, et les autres n’ont pas spécialement adapté la machine à la toute petite 
taille de la cassette DAT et proposent des appareils de salon de dimensions classiques. 

Deux de ces derniers (Sony-DTC 55 ES et JVC XD-Z505) ont déjà fait l’objet d’un face à 
face dans notre revue (HP n° 1783). Pour que notre dossier soit complet, nous avons repris 
l’essentiel de ce que nous avions écrit alors, en ajoutant quelques commentaires suite à l’exa¬ 
men de tous ces nouveaux DAT qui font l’objet de ce dossier. Le DAT Kenwood qui nous a 
été confié est un prototype ; le modèle qui sera commercialisé en France prochainement ne 
portera pas obligatoirement la même référence, et c’est pour cette raison que nous ne pu¬ 
blions pas le résultat de nos mesures, même si ces dernières (nous n’avons pas pu résister au 
plaisir de le mesurer) sont tout à fait comparables à celles des autres appareils et dans sa 
catégorie. 

Enfin, compte tenu de la nouveauté que représentent les magnétophones numériques, nous 
n'avons pu nous limiter à une page par appareil comme nous le faisons habituellement, mais, 
c’est promis, nous reviendrons à l’ancienne formule dès notre prochain numéro. 






LES DAT 



Les 

mesures des temps 

Donnée pratique et approxi¬ 
mative : les temps d’accès. Ils 
ne sont pas très précis car la 
méthode même est en cause. 
En bobinage rapide : les têtes 
lisent les données de service, 
dès qu’un index de début de 
plage est détecté, l'avance 
rapide s’arrête, on passe en 
lecture pour trouver le début 
exact de la plage afin de com¬ 
mander la lecture. Le temps va 
donc dépendre de la vitesse 
de freinage et du temps de 
lecture de la bande, une opé¬ 
ration relativement lente 
puisqu’elle se déroule à vi¬ 
tesse normale. Il faut ajouter à 
ce temps celui qui est néces¬ 
saire pour aller d'un bout à 
l’autre de la bande. La cas¬ 
sette DAT ne se retourne pas, 
la bande dure donc ce qui est 
indiqué en minutes dans sa ré¬ 
férence. Un magnétophone à 
cassette analogique prend 60 
secondes pour rebobiner 
30 minutes de bande ; nette¬ 
ment plus rapide, le DAT ne 
mettra que de 20 à 40 secon¬ 
des pour une bande de une 
heure. 

Le temps de passage d'une 
plage à l’autre sera de 6 à 12 
secondes, énorme par rap¬ 
port à ce qu’il faut pour la 
même opération avec un lec¬ 
teur de CD... Pour passer de 
la première à la dernière 
plage d’une cassette d’une 
durée d’une heure, il faut 
compter environ le temps de 
bobinage de la cassette, par¬ 
fois moins, malgré l'opération 
de recherche. Précisons aussi 
que le temps de bobinage 
n’est pas obligatoirement le 
même que celui de rebobi¬ 
nage. 


magnétophones 
numériques DAT 
au banc d’essai 


Tension de sortie 

Nous l’exprimons ici en dBu, 
dB par rapport à une tension 
de 0,775 V. Cette valeur est 
pratiquement la même que 
celle rencontrée sur les lec¬ 
teurs de CD. Une exception ; 
le HD-S1 d’Aiwa qui, alimenté 
par batterie, sort un peu plus 
de la moitié de cette tension, 
ce qui reste très suffisant. 

Distorsion 

harmonique 

Plusieurs mesures ici. Pour la 
lecture, nous faisons appel à 
une cassette-test (transposi¬ 
tion à la bande d’un disque 
compact de test). Les valeurs 
trouvées sont excellentes. 
Pour la mesure en enregistre¬ 
ment et lecture, nous utilisons 
un générateur à très basse 
distorsion. Ici, la mesure ne 
s’effectue pas au zéro dB des 
indicateurs mais un demi-déci¬ 
bel au-dessous. Il ne faut pas 
oublier que ce niveau sera, en 
fait, un niveau de crête qui ne 
devrait pratiquement jamais 
être atteint lors d’un enregis¬ 
trement. Dès que l’on atteint le 
zéro, la distorsion grimpe très 
rapidement, un quart de dB 
au-dessous, elle est déjà de 
0,15 % sur la plupart des ap¬ 
pareils. Nous mesurons ici une 
distorsion pour les deux mo¬ 
des d'enregistrement, normal 
avec une bande passante de 
48 kHz, et longue durée avec 
32 kHz, cette seconde fré¬ 
quence étant associée à un 
codage 12 bits un peu moins 
performant. 

Rapport signal/bruit 

Plusieurs mesures ici, la pre¬ 
mière est relevée en lecture 
sur la plage vierge, celle du 


CD dupliquée. Un des magné¬ 
tophones, le Sony TCD-D3, 
met en service un silencieux 
qui coupe la sortie en l’ab¬ 
sence totale de signal numéri¬ 
que, cas de cette plage. 

Nous avons mesuré deux ou 
trois autres valeurs, potentio¬ 
mètre de niveau au zéro pour 
connaître les possibilités 
maximales de l’appareil, puis 
potentiomètre en fin de 
course. Si une entrée micro est 
disponible, on se rend compte 
que, potentiomètre à fond, le 
rapport signal sur bruit est le 
même que celui d’un magné¬ 
tophone analogique ! C’est le 
préampli qui fixe le niveau de 
bruit. La mise en service de 
l’atténuateur améliore la si¬ 
tuation. 

Impédance 

Impédance de sortie et impé¬ 
dance d’entrée, plus l’impé¬ 
dance de sortie est basse et 
moins la capacité du câble a 
d’influence sur l'écoute. Côté 
impédance d’entrée, nous 
avons ici des valeurs relative¬ 
ment importantes, on ne ris¬ 
que pas de surcharger les sor¬ 
ties des sources à enregistrer, 
observation qui s’adresse 
aussi aux microphones. 

Sensibilité 

La sensibilité correspond à la 
tension qui allume le zéro de 
l’indicateur de .niveau. Elle 
sera plus élevée sur l’entrée 
micro. 

Temps de montée 
et décalage 

Nous avons ici mesuré le 
temps de mpntée et de déca¬ 
lage entre voies sur plage en¬ 
registrée. 


Courbe de réponse 
en fréquence 

La courbe de réponse en fré¬ 
quence est mesurée en enre¬ 
gistrement + lecture d’une 
cassette. Nous n’utilisons pas 
ici la fonction « monitoring » : 
le signal de sortie ne traverse 
pas toujours tous les circuits 
numériques de l’appareil, ce 
qui est notamment le cas chez 
JVC et Marantz où la bande 
passante dans ce mode est, 
en longue durée, de plus de 
20 kHz alors que l’échantil¬ 
lonnage à 32 kHz limite la 
bande passante à 15 kHz. On 
constatera sur les courbes que 
l’écart entre les niveaux de 
sortie des voies est très faible 
et que les ondulations des fil¬ 
tres sont quasi inexistantes. 

Courbe 
de diaphonie 

La diaphonie, c'est le transfert 
d'un signal d’une voie à l'au¬ 
tre, ce qui peut être gênant si 
deux messages de nature dif¬ 
férente sont enregistrés sur 
chacune des voies. On verra 
ici que la diaphonie est bonne 
dans l’ensemble, avec une fai¬ 
blesse pour le tout petit ma¬ 
gnétophone que nous pro¬ 
pose Sony. 

Réponse 

aux signaux carrés 

Nous avons ici une idée de la 
technologie numérique adop¬ 
tée par les constructeurs : si 
des ondulations précèdent 
une montée et une descente, 
c’est que l’on travaille avec un 
système numérique à suré¬ 
chantillonnage, un principe 
assez généralisé. 
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AIWA HD-S1 




(45 mn d’autonomie} s’in¬ 
tégre dans le boîtier, un 
second élément prend 
place dans l’adaptateur et 
double pratiquement cette 
autonomie, l’élément sert 
aussi d’adaptateur de re¬ 
charge. 

Un interrupteur coupe au¬ 
tomatiquement l’alimenta¬ 
tion au bout de quelques mi¬ 
nutes sans intervention. Le 
boîtier associe métal traité en 
noir satiné ou mat et une matière 
plastique de ceinture. L’afficheur à 
cristaux liquides et un clavier principal 
sont situés sur l’avant. Microtouches, 
microprises, tout est mini. Sur l’arrière une 
prise jack (stéréo) serf à l’entrée et à la sor¬ 
tie d’un signal numérique. Le signal audio est 
disponible sur prise casque, la sortie ligne et 
l’entrée analogique micro/ligne sont sur l’adapta¬ 
teur, avec les potentiomètres de balance et de ni¬ 
veau. Pas de tension de polarisation pour micro à 
électret. 

Un connecteur multiple assure la liaison entre les deux 
éléments. Le clavier est simplifié, pour enregistrer, on en- 


A iwa a été l’un des premiers construc¬ 
teurs à miniaturiser un DAT. Origina¬ 
lité de la première version présen¬ 
tée : un convertisseur vidéo pour stockage 
et lecture d'images fixes. Dernière décli¬ 
naison du produit: le HD-S1, qui adopte 
bien entendu le SCMS. Tout petit en simple 
lecteur, il se prolonge dès que l’on enregis¬ 
tre en analogique, par exemple, à partir 
d’un microphone. L’appareil est protégé 
par un astucieux étui à géométrie variable, 
CAN (Convertisseur Analogique Numéri¬ 
que) amovible oblige. La batterie au plomb 


tonce les touches d enregistrement et de lecture, le HD-S1 
passe en pause, la pression suivante sur la touche de lec¬ 
ture commande le départ. Nouvelle pression, on passe en 
pause. On aura choisi l’entrée, analogique ou numérique. 
Pendant l’enregistrement, le temps absolu est mémorisé, 
une touche AARS sert 6 retrouver la fin du dernier enregis¬ 
trement. Les deux indicateurs de niveau allongent leurs seg¬ 
ments, avec une échelle située hors afficheur. Le compteur 
propose plusieurs modes d’affichage : temps absolu, temps 
programmé (dans une plage) et quatre chiffres. Le numéro 
de plage complète ces données. En lecture, les touches 
d’avance rapide commandent le saut de plage, pas de 
commande directe du numéro, on procède par comptage. 
Les index sont gérés presque complètement : marquage 
manuel, automatique, effacement et renumérotation, pas 
de saut. Une télécommande à fil accompagne le HD-S1, elle 


dB 



Courbe de réponse en fréquence du magnétophone DAT Aiwa HD-S1 en enregistrement 
onalogique et lecture. L’échelle verticale est dilatée, la linéarité est très bonne, faibles ondu¬ 
lations, légère atténuation de part et d'autre de la bande passante. 
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se branche sur la prise casque et 
délivre aussi sa modulation, avec 
contrôle de niveau local. On l’utili¬ 
sera en verrouillant le clavier du ma¬ 
gnétophone, elle a aussi son propre 
verrou. 


TECHNIQUE 

Un mot sur la surface mate : il s’agit 
d'un traitement aux protéines anti¬ 
rayures I Aiwa miniaturise ses pro¬ 
duits depuis fort longtemps et 
prouve une fois de plus son savoir- 
faire en la matière. 

La platine mécanique est bien ca¬ 
chée tout au fond de la coque en 
matière plastique. Un châssis de 
base, en tôle d’acier, reçoit tous les 
composants mécaniques. Les doigts 
de guidage et de mise en place glis¬ 
sent le long d'une tôle d’acier spé¬ 
cial et butent sur d’autres plaquettes 
vissées. Les pièces mobiles sont dé¬ 
coupées dans une tôle d’acier 
inoxydable. Les moteurs, à rotor 
sans balais, ne sont pas visibles. Deux éléments, deux circuits imprimés, celui de droite reçoit deux convertisseurs Mash 1 bit. Une présentation très propre, on a tout 

sauf un. Nous avons tout de même de même un peu de surface disponible. 

P u jeter un regard sur une partie de 
électronique, elle est réalisée sur circuit imprimé double 
face et trous métallisés, la technologie de montage en sur¬ 
face est appliquée avec les microrésistances de 0,5 
x 1,5 mm. Imaginez un peu cette taille ! La technique 1 bit 
est utilisée ici avec les convertisseurs analogique/numérique 
86081 de Matsushita, technologie « Mash » donc, et le 
double convertisseur « bitstream » 7320 de Philips. Tous les 
autres circuits intégrés sont installés sur un autre circuit im¬ 
primé, encore plus mince, auquel nous n’avons pas eu ac¬ 
cès. Le démontage impose la présence d'un manuel de ser¬ 
vice, ce qui n’est généralement pas le cas des gros 
appareils. 


Le Haut-Parleur a aimé : 

• La miniaturisation 

• Les deux batteries possibles (une en option) 

• La télécommande 

• L’utilisation numérique ou en lecteur sans 
adaptateur 


Le Haut-Parleur a regretté : 

• Pas de recherche précise en lecture 

• Difficulté de vissage du bloc convertisseur 

• Pas d'éclairage de l'afficheur 



Réponse aux signaux carrés et en lecture du magnétophone DAT Aiwa HD-S1. En haut, 
100 Hz, en bas, 1 kHz. Echelle horizontale 2 ou 0,2 ms/division, verticale 2 V/division. 


NOUS AVONS MESURE : 

Temps de bobinage cassette D60 

Isl 

43 

Temps de passage plage 1 à 2 

Isl 

9 

Temps de passage plage 1 à 12 

Isl 

42 

Canal 


Gauche Droit 

Tension de sortie 

IdBu) 

+ 3,2 +3,4 

Distorsion harmonique 1 kHz lecture 

1%) 

0,0075 0,0094 

Distorsion harm. 1 kHz E+L 44 kHz 

l%i 

0,032 0,01 

Rapport signai/bruit en lecture 

IdB] 

91 92 

Rapport signal/bruit, E+L, pot à 0 

IdBI 

87 87 

Rapport signal/bruit E+L ligne 

IdBl 

84 84 

Rapport signal/br. E+l Micro/M. + att. 

IdB) 

56/75 55/75 

Impédance de sortie 

ISÎ) 

470 

Impédance d’entrée ligne/micro 

Ifâ) 

40/9,2 

Sensibilité ligne/micro/m. + att. 

(dBu) 

-12/-37/57 

Temps de montée 

(m$) 

16,8 

Décalage G/D 

(jus) 

0 
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DUAL 

Chaîne »» midi » SPP 90 (prix : 3 490 F) 


JEAN-MARIE RETNAUD: 
à gauche, enceinte Studio 3 
(prix : 17 000 F la paire) 
à droite, enceinte Stndio 4 
(prix : 2 400 F la paire 



AUDIOANALYSE: 
enceintes Hexa 
(prix de la paire : 
Hexa 1:4 000 F, 
Hexa 2:5 000 F, 
Hexa 3 :7 000 F) 


DENON : chaîne NSI (prix : 9 990 F). 



DENON : chaîne « mini * D100 (prix : 8 990 F). 




Dt __ 

plification, 
e intégré au î 
:ellites sur ] 

1er au mur, c’é 
attan, nou 
a marque allen 
icateur 3 x 50 \ 

\ présélections, 

double magnétoc_ 

Dolby B et C sont télécomman¬ 
dés par infrarouge. Plus mo¬ 
destes, les chaînes midi SPP 90 
sont également télécomman¬ 
dées mais accompagnées 


Ce constructeur 

; de cent a] 
à HiFi 91, dont vingt 
veautés. Parmi celles-ci, nous 
avons sélectionné : 

- La mini-chaîne DI00, qui se 
compose de l’ampli UPA100 (2 
x 40 W), du tuner UTU100 (3 


Trois éléments séparés 
constituent la chaîne NSI: 
l’ampli-tuner DRA 210 (2 
x 50 W, 30 stations préré¬ 
glées), le lecteur de CD DCD- 
210, la platine cassette DR210 
(Dolby B, C et Hx Pro). 



REYNAUD 


Deux enceintes «colonne» 
font l’orgueil de la gamme 
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N AK AMICHI : « Amplifier 2 » (prix : 5 200 F) 



et « La Mezzovoce », biotech- sette nous propose deux nou- x 50 W), équipés d’un système Télécommande intégrale pour 

nologiques puisque la mem- veautés en la matière. Ces HTA (Harmonie Time Align- la Série 300 qui affiche 44 cm 

brane de leur tweeter est tis- « Cassette Deck » s’imposent ment), d’alimentations multiré- de large. L’ampli audio vidéo 
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JM-LAB 


Nouveau haut de gamme 
(19500 F pièce), l’Utopia est 
équipée du système MVF (Me- 
chanical Vibration Free) élimi¬ 
nant les vibrations parasites 
du haut-parleur de grave, cau¬ 
ses de colorations de coffret. 
Les cônes du grave et des mé¬ 
diums sont en polykevlar, le 
dôme inversé du tweeter en 
carbone diamant. Le système 
«d’Appolito» utilisé sur les 
registres médium aigus crée 


une source émissive ponc¬ 
tuelle et assure une réponse 
polaire parfaitement maîtri¬ 
sée. 

Distributeur : JM-Lab/Focal, 
2, me Vial, B.P. 201, 42013 
Saint-Etienne Cedex 2. TéL : 
77.37.65.87. 


YAMAHA 

Yamaha passe aussi à la tech¬ 
nologie 1 bit mais avec sa pro¬ 
pre méthode en développant 


un LSI intégrant un étage 1- 
PDM (Indépendant Puise Den- 
sity Modulation) et un correc¬ 
teur de base de temps. Ce 5- 
bit plus est présent sur le 
CDX-550E et le CDX-750E. 
Quant au CDC-615, il s’agit 
d’un lecteur CD à tiroir chan¬ 
geur 5 CD dont 4 CD peuvent 
être changés pendant la lec¬ 
ture du cinquième. Signalons 
également des amplificateurs 
intégrés Top Art, de nouveaux 
tuners et ampli-tuners et une 
gamme de platines cassettes. 


Distributeur : Yamaha Elec¬ 
tronique France, 17, rue des 
Campanules, Lognes, 77321 
Marne-la-Vallée Cedex 2. 



Nous vous avions présenté en 
avant-première la Ligne H. Ce 
salon en permettra la démons- 
tation. La Ligne H (humain) est 
basée sur un lecteur CD, un tu¬ 
ner, un amplificateur et sur 
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KIT : enceinte 
acoustique 

101/2 (prix: 2 995 F pièce) 

▼ 


◄ KEF : enceinte 
acoustique 

105/3 (prix : 12 500 F piece) 


REVOX : 

les trois terminaux 
de télécommande 
(prix :H208:976 F, 

8207:1 566 F, H210 :5 416 F] 


◄ KEF : enceinte 
acoustique 

102/2 (prix :3 995 F piece) 



KEF 


sée 


d 


d’une 


ces) ou 


un 


Distributeur: Revox France, 
14 bis, rue Marbeuf, 75008 
Paris. Tél.: (1)47.23.55.88. 


ieurs nouveaux modèles 
ceintes acoustiques chez 
onstructeur britannique : 
s la série « Référence », 
dèles 101/2 et 102/2, Ces 
enceintes, destinées à 
tre plaquées contre un mur 
ou posées sur une étagère de 
bibliothèque, sont équipées 
d’un nouveau haut-parleur 
coaxial UNI-Q de 160 mm à 
tweeter central de 19 mm re¬ 
froidi au ferrofluide. L’en¬ 


ceinte 102/2 est de type trois 
voies à simple cavité couplée ; 
de 17 cm plus haute que la 
précédente, elle comporte, à 
l'intérieur, un second haut- 
parleur de 160 mm en pulpe de 
cellulose, il est destiné à la re¬ 
production des fréquences 
graves et rayonne par l’évent 
accordé, qui débouche, en 
face avant, sous le haut-par¬ 
leur UNI-Q. 

- Dans la série C, la KEFC45 
est une enceinte de bibliothè¬ 
que à deux voies, elle est équi¬ 


pée d’un haut-parleur de 
grave de 20 cm de diamètre. 

- Enfin, la KEF105/3, modèle 
de très haut de gamme, est 
une quatre voies qui rassem¬ 
ble toutes les innovations 
techniques réalisées dans les 
laboratoires KEF ces derniè¬ 
res années, une enceinte 
d’avant-garde qu’il faut abso¬ 
lument aller écouter. 

Distributeur : Major Diffu¬ 
sion, RN 307, 78810 Feuche- 
rolles. Tél.: 30.54.50.00. 
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« MASH » d’une précision de 
décodage de ± 0,5 dB. Dans la 
série monitor, le NAD 500, et 
dans la série NAD classique, 
les modèles NAD 5420 et 
NAD 5425. 


deux 
10, 20 et ( 

(références 4 
Infinity présentera aussi un 
système triphonique compre¬ 
nant un caisson pour la repro¬ 
duction des fréquences bas¬ 
ses et deux satellites. Le prix 


« Modulus ». 

NAD 

Beaucoup de nouveautés chez 
ce constructeur : 

- Un préamplificateur haut de 


utilisé devant un ai _ 
puissance, un système bi-am- 
plifîé ou enceintes actives, le 
NAD 1000, série monitor. 

- Trois lecteurs de CD équi¬ 
pés d'un convertisseur numé¬ 
rique/analogique 1 bit 



CELESTION 


Trois attractions principales 
sur ce stand : la Ditton 44 Le- 
gend MKII (130 W), équipée 
d’un grave de 30 cm, d’un mé¬ 
dium de 16,5 cm et d'un dôme 
dur en titane pour l’aigu mon- 
►►► 
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JM LAI : fictiiftt acotitiqvi 

Profil 7 (prix ▼•raioft ooirt 3 590 F, oortioo lâqoo* 4 590 f) 


KENWOOD. ckâim# « muu • UD-7 (prix : I lit F) 




baffle 
. la Celi 
ie bibliothèq 
cm 

à dôme titane ei 
médium de 15 
le système Third 


la haute fidélité HiFi 91, une 
velle génération de lec- 
rs de disques compacts à 
ivertisseur numérique/ana- 
ique 1 bit et filtre numéri- 
à suréchantillonnage huit 
is; cette nouvelle gamme 
prend quatre lecteurs 
t le DP-7030 représente le 
dium-aigu à un caisson de sommet, et un lecteur chan- 
grave. geur de disques compacts, le 

DP-M6630, avec un chargeur 
KENWOOD qui contient six disques. 

Si le clou de cette présentation 
Kenwood présentera, au salon sera le magnétophone numéri- 
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que DAT-DX7! 
proposera aussi v 
gamme de piaf 
comprenant dei 

settes dont le KX-7030 (3 têtes, ] 

3 moteurs) et trois doubles a 

cassettes dont le KT-W8Û30, Di si 

un double autoreverse et dou- Fran_ 

ble enregistreur à polarisation ris. Tél. : i 
automatique de la bande, et 
Dolby B, C et HX-Pro. 

A signaler également un nou¬ 
vel amplificateur, le KA1030 (2 
x 65 W), un nouveau tuner syn¬ 
thétisé, le KT1030L, et un am- 



CARVER 


Pour les audiophiles amateurs 
de tubes, Carver propose le 
préamplificateur C19 qui asso- 













lecteur CD SL CIO, 
ougnetocéitett* US E 10 
ipm 9 900 H 



, C et H 
les nouvelles enceintes 
acoustiques SB-MX200 accep¬ 
tent 125 W. Leurs trois haut- 
parleurs ont des membranes 
en mica pur. 


i gamme < 

double mono A120 et le 
préamplificateur B120, voici 
AEX 2100. Cet intégré 2 
x 100 W utilise trois tensions 
d’alimentation ayant chacune 


Une nouvelle gamme d’en¬ 
ceintes acoustiques à amplifi¬ 
cateur intégré, particulière- 


nt pratiques pour une 
sation avec un téléviseur, 
ml " 

leur K7 ou CD... La LS-123, 
par exemple, annonce une 
bande passante de 40- 
i, 20 000 Hz et est équipée d’un 
rave de 10 cm et d’un tweeter 
le 5 cm amplifiés par 30 W. Le 
cordon d’alimentation secteur 
est équipé d’un interrupteur. 
Distributeur : Sovidis, 10, rue 
des Deux-Neauphle, 78640 
Villiers-Saint-Frédéric. Tél. : 
(1)34.89.93.06. 
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Les magnétophones 


Après bien des hésitations de 
la part des constructeurs 
- dues notamment aux 
problèmes de duplication et de 
droits d’auteur des œuvres 
pouvant être enregistrées -, 
il semble que la 
commercialisation des 
magnétophones numériques 
DAT (Digital Audio Tape) 
soit enfin entrée dans une 
phase active. 

Cela en raison notamment de 
l’adoption, sur les appareils de 
la nouvelle génération, du 
procédé SCMS (Serial Copy 
Management System), intégré 
désormais à tous les 
magnétophones DAT 
proposés sur le marché. Un 
procédé qui autorise la copie 
« digital to digital » des 
disques compacts ainsi que 
des cassettes DAT pré¬ 
enregistrées. Mais qui limite à 
une seule copie numérique le 
transfert de ces 
enregistrements sur un 
magnétophone DAT. Une 
formule qui a reçu l’agrément 
des grands éditeurs de disques 
compacts - et, dans un proche 
avenir, de cassettes DAT pré¬ 
enregistrées - compte tenu 
qu’elle ne permet pas 
l’exécution en série de copies 
numérique/numérique qui 
pourraient se prêter à la 
réalisation d’éditions 
« pirates ». Mais sans pour 
autant interdire de procéder à 
une unique copie 
numérique/numérique, 
respectant la liberté 
d’effectuer des 
enregistrements de ce type 
destinés à l’usage privé. 



Principes de 
fonctionnement 
des magnétophones 
DAT 

Définies en juillet 1983 lors de 
la première conférence sur la 
bande audio numérique, puis 
confirmées en 1985 après ex¬ 
périmentation de deux for¬ 
mats - le R-DAT (Rotary Digital 
Audio Tape) et le S-DAT ($ta- 
tionary Audio Tape) -, les 
grandes lignes de ces deux 
systèmes ont amené, dans un 
premier temps, les membres 
de groupes d'études des prin¬ 
cipales firmes intéressées par 
le projet à orienter leur choix 
vers le R-DAT. Autrement dit le 
magnétophone numérique à 
têtes tournantes, plus facile à 
mettre en œuvre que sa ver¬ 
sion à têtes fixes, dont la plus 
récente variante est illustrée 
par le tout nouveau format 
DCC (Digital Compact Cas¬ 


sette) qui vient juste de faire 
son apparition. 

En effet, les techniques mises 
en œuvre par les appareils R- 
DAT - désignés d’une façon 
plus générale par le vocable 
DAT - s'apparentant de très 
près à celles utilisées par les 
magnétoscopes, il était relati¬ 
vement aisé d’adapter cel¬ 
les-ci aux nécessités de l’en¬ 
registrement de signaux 
numériques. Notamment à 
l'obligation de disposer d'une 
bande passante étendue, in¬ 
dispensable pour assurer la 
transmission convenable du 
flot d’informations numériques 
représentatives du message 
audio. Une bande passante 
pouvant être atteinte sans dif¬ 
ficulté en ayant recours au 
principe de l’analyse hélicoï¬ 
dale du support magnétique - 
maîtrisée depuis longtemps 
sur les magnétoscopes - et 
permettant de disposer d’une 
vitesse relative élevée entre 
les têtes tournantes et la 


bande magnétique, en dépit 
de la faible vitesse de défile¬ 
ment linéaire de celle-ci. 
Conséquence logique de tout 
ceci, les magnétophones DAT 
font appel à des mécanismes 
d’analyse présentant de nom¬ 
breuses similitudes avec ceux 
de leurs « grands frères » que 
sont les magnétoscopes. 

C’est ainsi que l’on retrouve le 
très classique tambour tour¬ 
nant sur lequel sont montées 
deux têtes magnétiques rota¬ 
tives, disposées à 180° l'une 
par rapport à l’autre. Compte 
tenu que les pistes tracées par 
ces dernières à la surface de 
la bande magnétique sont jux¬ 
taposées, on retrouve le très 
classique principe des entre¬ 
fers à angles d’azimut croisés 
(+/- 20°) évitant tout risque 
de diaphonie entre signaux 
de pistes contiguës. 

En revanche, la technique 
d’enroulement de la bande 
magnétique sur le tambour 
d’analyse présente la particu¬ 
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tarifé de s’effectuer sur 90°, 
au lieu de 180° pour les ma¬ 
gnétoscopes, les dimensions 
du tambour étant par ailleurs 
différentes (30 mm), de même 
que les vitesses de rotation de 
ce dernier : respectivement 
2 000 tr/mn dans le mode 
standard (SP) et 1 000 tr/mn 
dans le mode tangue durée 
(LP). 

Au plan pratique, le chemin de 
bande, de même que ta bou¬ 
cle de chargement de celle-ci 
(en « M ») sont très proches 
des solutions utilisées sur les 
magnétoscopes. Les principa¬ 
les différences viennent des 
vitesses de défilement linéaire 
de ta bande magnétique, net¬ 
tement plus faibles que celles 
rencontrées en vidéo : 
4,075 mm/s, 8,15 mm/s et 
12,225 mm/s. Ces différentes 
vitesses correspondent à trois 
modes de fonctionnement dis¬ 
tincts : SP (standard), LP (lon¬ 
gue durée) et WT (piste large), 
cette dernière appellation 
concernant ta lecture des cas¬ 
settes préenregistrées ayant 
été dupliquées à grande vi¬ 
tesse, grâce à une technique 
de copie magnétique par 
contact. 

Laquelle, rappelons-le, 
consiste à maintenir par com¬ 
pression ta bande « master » 
contre une bande vierge. 








‘ 

Modes 

SP 

(Standard Play) 

SP 

(Standard Play) 

LP 

(Long Play) 

FC 

(Four Channel) 

NT 

(Normal Track) 

WT 

(Wide track) 

Fréquence 

d'échantillonnage 

48 kHz 

32 kHz 

32 kHz 

32 kHz 

44,1 kHz 

44,1 Hz 

Quantification 

16 bits 
linéaire 

16 bits 
linéaire 

12 bits 
non linéaire 

12 bits 
non linéaire 

16 bits 
linéaire 

16 bits 
linéaire 

Nombre de canaux 

2 

2 

2 

2 

2 

4 

Vitesse de défilement 

8,15 mm/s 

8,15 mm/s 

4,075 mm/s 

8,15 mm/s 

8,15 mm/s 

12,225 mm/s 

Rotation du tambour 

2 000 tr/mn 

2 000 tr/mn 

1 000 tr/mn 

2 000 tr/mn 

2 000 tr/mn 

2 000 tr/mn 

Vitesse d’écriture 

3,13 m/s 

3,13 m/s 

1,56 m/s 

3,13 m/s 

3,13 m/s 

3,13 m/s 

Enduit magnétique 

métal 

métal 

métal 

métal 

métal 

métdlfques 

Temps d’enregistrement 
(DT-120) 

120 mn 

120 mn 

240 mn ! 

1 20 mn 

120 mn 

80 mn 


Tableau t. - Caractéristiques des différents standards DA T. 
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1000 tr/mn (LP) 
2000tr/mn (SP) 



Tête rotative A 


.Cabestan 


-Galet presseur 


Cabestan 


•Galet presseur 


10,5 mm 


Cassette DAT 


Tête rotative B 


Bobine 

débitrice 


Bobine 

réceptrice 


[Boucle en*M*| 


' 4,075mm|s [LP 1 
8 ( 15mm js (SP) 
12,225mm|s (WT ) 


Tete rotative A 


Tete rotative B 


Tambour, 
d analyse 


Fig. 2. - Représentation du chemin de bande et des divers organes 
du mécanisme d’analyse des magnétophones DA T. 

La boucle de chargement est au type en « M ». 



tOjjm- DT46-DT60-OT90 
0}jm - DT 120 

3jjm- DT 46- DT60-DT90 
2>jm - DT 120 


Fig. 3. - Constitution et caractéristiques des bandes 
magnétiques DAT. 


3,01mm 
( 1 / 8 ") 


l’une et l’autre défilant à une 
vitesse très élevée et étant 
soumises à un champ HF foca¬ 
lisé au point de contact assu¬ 
rant le transfert magnétique 
des informations de la pre¬ 
mière vers la seconde. 

Compte tenu que le niveau 
des signaux ainsi transférés 
par cette copie est sensible¬ 
ment inférieur à celui des si¬ 
gnaux copiés lors d’une dupli¬ 
cation classique en temps 
réel, le recours à une piste 
magnétique plus large (20 ^m 
au lieu de 13 jtim dans le mode 
classique) de même qu’à une 
vitesse de défilement supé¬ 
rieure (12,225 mm/s, au lieu 
de 8,15 mm/s en mode stan¬ 
dard) permet de rattraper 
cette perte de sensibilité. 
Avec, en compensation, une 
diminution du temps d’enre¬ 
gistrement qui passe de 2 


TECHNIQUE 


heures à 1 heure 20 minutes 
pour une cassette DT-1 20, la 
réduction de la densité des 
données confiées à la bande 
magnétique autorisant par ail¬ 
leurs l'utilisation de bandes 
aux oxydes métalliques en 
lieu et place des bandes aux 
particules de métal pur. D’où 
une diminution non négligea¬ 
ble du prix de revient des cas¬ 
settes DAT enregistrées selon 
cette technique. 

Caractéristiques 
des bandes DAT 

Etant donné la densité des in¬ 
formations confiées à la 
bande magnétique (2,46 
Mbits/s en mode « normal » et 
1,23 Mbits/s en mode « lon¬ 
gue durée »), les appareils 
DAT font normalement appel 
- tout comme le format Vidéo- 
8 - à des bandes présentant 
des caractéristiques magnéti¬ 
ques poussées, dont l’enduit 
est constitué de particules de 
métal pur (« MP » : Métal Par- 
ticle) présentant une coerciti- 
vité d’environ 1 400 à 1 500 
oersteds et une rémanence de 
l’ordre de 2 200 à 2 500 
gauss. Des chiffres qu’il 
convient de comparer aux 
500 à 650 oersteds et 1 300 
à 1 500 gauss des bandes vi¬ 
déo VHS du type « HG » (High 
Grade), et aux 900 oersteds 
et 1 700 gauss des bandes 
aux oxydes métalliques (fer¬ 
rite de baryum notamment) 
destinées aux cassettes pré¬ 
enregistrées en mode « WT ». 
Lesquelles sont en fait de 
conception similaire à celles 
des bandes conçues pour le 
formatS-VHS. 

L’une des autres caractéristi¬ 
ques des bandes DAT est, 
bien entendu, constituée par 
leur largeur, ramenée à seule¬ 
ment 3,81 mm, soit 1/8 de 
pouce. Classiquement, le sup¬ 
port est constitué par un mince 
ruban de polyester étiré dont 
l’épaisseur est de lOjurn ou 
de 8 ^m selon que l’on est en 
présence de cassettes de 
moyenne (DT-46, DT-60, DT- 
90) ou de longue durée (DT- 
1 20). Quant à l’enduit magné¬ 
tique, son épaisseur est de 
3 jum pour les premières et de 
seulement 2 /um pour la der¬ 
nière. 
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IQSfnm 



I Enregistrement 
interdit 


Enregistrement 

autorisé 


Identification 
de la bande magnétique 



Fig. 4. - Dimensions et particularités de réalisation des cassettes DA T. 


La bande est conditionnée en 
cassettes de faibles dimen¬ 
sions (10,5 x 54 x 73 mm) - 
non réversibles -, sensible¬ 
ment plus compactes que les 
vidéo-cassettes du format Vi- 
déo-8. Diverses précautions 
ont été prises pour mettre effi¬ 
cacement la bande à l’abri 
des poussières. A cet effet, les 
cassettes comportent, au ni¬ 
veau de leur face inférieure, 
un couvercle coulissant qui 
vient, au repos, obturer les 
orifices d’accès aux noyaux 
d’entraînement des deux bo¬ 
bines, rendant par ailleurs im¬ 
possible le basculement du 
volet mobile antérieur qui 
abrite la face active (enduit) 
de la bande magnétique. 

Reprenant une technologie 
développée pour le Vidéo-8, 
les cassettes DAT comportent 
un certain nombre de trous 
d’identification disposés à 
l’arrière de la face inférieure, 
ui permettent l’identification 
e la bande magnétique et du 
modèle de cassette utilisé. Un 
curseur de sécurité coulissant, 
situé sur la tranche avant, est 
destiné à éviter tout efface¬ 
ment accidentel d’un enregis¬ 
trement que l’on désire 
conserver. 

L'analyse de la bande magné¬ 
tique s'effectuant au moyen 
de têtes tournantes, celles-ci 
décrivent une série de pistes 
obliques et parallèles dont 
l’inclinaison, de même que la 
longueur et la largeur, sont 
fonction de la vitesse de défi¬ 
lement linéaire de la bande 
magnétique, les plus grands 
écarts - au demeurant relatifs 
- étant constatés en mode 
«WT» 

Chacune des pistes concer¬ 
nées comprend - outre les 
données PCM (Puise Code 
Modulation) représentatives 
du message audio - un certain 
nombre d’informations sup¬ 
plémentaires, au rang des¬ 
quelles figurent en tout pre¬ 
mier lieu les données de 
pistage, ou ATF (Automatic 
Track Finding), destinées à as¬ 
surer le suivi automatique, par 
les têtes rotatives, des pistes 
enregistrées. 

Il s’agit là d’une technique uti¬ 
lisée pour la première fois par 
le format Vidéo-2000, reprise 
ensuite par le Vidéo-8 et qui 


permet - grâce à des signaux 
adéquats - de repositionner 
avec précision les têtes tour¬ 
nantes, en cours de lecture, 
chaaue fois que celles-ci dé¬ 
bordent légèrement sur les 
pistes adjacentes à la piste 


explorée. Ces informations ne 
sont pas les seules. 

Elles sont en effet complétées 
par toute une série de don¬ 
nées de service renseignant 
l’appareil sur la fréquence 
d’échantillonnage du mes¬ 


sage enregistré, sur le nombre 
de bits de quantification, le 
nombre de canaux (2 ou 4), la 
présence ou l’absence de 
préaccentuation, ainsi que sur 
l’existence d’un signal antico¬ 
pie. Figurent également sur 


Spécifications de base 

Modes de fonctionnement 

SP LP WT 

Vitesse de défilement 

8,15 mm/s 

4,075 mm/s 

12,225 mm/s 

Largeur des pistes 

13,591 jim 

20,41 n m 

Angle d’inclinaison 

6°22’59,5” 

6°23’29,4” 

Angle d’azimut 

+/- 20° 

Longueur des pistes 

23,501 mm 

23,471 mm 

Réponse en fréquence 

20 Hz-24 kHz 

20 Hz-16 kHz 

20 Hz-22 kHz 

Rapport signal/bruit 

96 dB 

72 dB 

96 dB 


Tableau //. - Caractéristiques et performances des différents modes DA T. 
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TH 


Techniques 
d’enregistrement/ 
lecture du DAT 



Fig. 5 . - Disposition et caractéristiques des pistes audio des cassettes DA T. 


ces pistes d'autres indications 
relatives à l’identification des 
débuts de plage (signaux 
d'indexation), au numéro de 
ces diverses plages, ainsi que 
les données temporelles. 

A signaler que chacune de ces 
pistes est fractionnée en deux 


demi-pistes successives, af¬ 
fectées chacune à un canal 
audio (mode « stéréo » classi¬ 
que). 

En outre, les données corres¬ 
pondant à chaque canal sont 
« interfoliées » selon des 
blocs pairs et impairs, un pour 


chaque tête. Ce qui permet, 
lorsque les données recueil¬ 
lies par une tête sont enta¬ 
chées d’erreur par suite de 
« drop-out », d’utiliser les in¬ 
formations en provenance de 
l’autre tête pour réaliser une 
correction par interpolation. 


Basé sur l'inscription et la lec¬ 
ture, au niveau d’une bande 
magnétique, d’impulsions co¬ 
dées en amplitude, d’où le 
nom de PCM (Puise Code 
Modulation) donné à cette 
technique, le procédé mis 
en oeuvre au niveau des 
magnétophones DAT consiste 
à aécouper les informations 
du message analogique à en¬ 
registrer en une série de fines 
« tranches » - ou impulsions - 
dont l’amplitude est représen¬ 
tative de celle du signal d’ori¬ 
gine. 

Ces impulsions ne sont toute¬ 
fois pas confiées directement 
à la bande magnétique. En ef¬ 
fet, celles-ci sont préalable¬ 
ment converties en un signal 
numérique. Lequel est consti¬ 
tué de combinaisons d’élé¬ 
ments binaires (ou « bits »), 
porteuses d'informations défi¬ 
nies par deux états « 0 » et 
« 1 », permettant de détermi¬ 
ner l’amplitude de chacune 
des « tranches » du signal 
analogique initial. 

Première de ces opérations de 
transformation, le découpage 
en fines tranches du signal au¬ 
dio analogique constitue ce 
que l’on appelle l'échantillon¬ 
nage. Pour que la qualité du 
signal soumis à cette opéra¬ 
tion de découpage ne soit pas 
affectée, il convient que les di¬ 
verses « tranches » soient 
aussi fines que possible. 

Ce qui, d'après la théorie, 
conduit à une fréquence de 
découpage - ou d'échantil¬ 
lonnage - au moins égale au 
double de la fréquence la plus 
élevée contenue dans le si¬ 
gnal à transmettre. Soit, par 
exemple, 48 000 Hz pour une 
fréquence dont la limite supé¬ 
rieure (cas du DAT « stan¬ 
dard ») est fixée à 24 000 Hz, 
ou 32 000 Hz (DAT « longue 
durée ») si l’on n’envisage pas 
de dépasser le cap des 
16 000 Hz. 

La deuxième opération est 
constituée par la quantifica¬ 
tion i. Celle-ci consiste à seg¬ 
menter en un nombre déter¬ 
miné de paliers - ou pas 
élémentaires - les tranches du 
signal préalablement échantil- 


Signal d'entrée 

Mode d'enregistrement 

Analogique 

Standard (SP) 148 kHz) 

Longue durée (LP) (32 kHz) , 

Numérique (32 kHz) 

Standard (SP) (32 kHz) 

Longue durée (LP) (32 kHz) 

Numérique (44,1 -48 kHz) 

Standard (SP) (44,1-48 kHz) 


Tableau Itl. - Les différents types de signaux enregistrables. 
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{e)Signal numérique 


Fig, 6, - Principes de l'échantillonnage, de h quantification et du codage d'un signal analogique 
converti en signal numérique. 


Signal analogique 

A 


% 


Echantillonnage 


f = AflKHz 


Quantification 


Codage 


l_16 bits_ 

Convertisseur analogique/numérique 


Signal 
enregistré 
( numérique) 


Tambour d'analyse 



a ) Mode enregistrement 



Fig. 7. - Illustration des différentes étapes de l’enregistrement (a) et de la lecture (b) 
des signaux numériques traités par un magnétophone DA T. 
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lonné. Paliers dont le nombre 
est fonction de la quantité 
d'éléments porteurs d'infor¬ 
mations (bits), retenus pour 
réaliser le codage ultérieur, et 
qui est égal a 2 n - 1 , n étant le 
nombre de bits du système. Et 
que l'on a intérêt à choisir 
aussi élevé que possible (en¬ 
tre 12 et 16 en pratique), le 
rapport signa/bruit final étant 
d'autant meilleur que ce nom¬ 
bre est élevé, chaque bit de 
quantification supplémentaire 
faisant progresser de 6 dB ce 
rapport. 

Ce qui, dans le cas d’un code 
à 16 bits (DAT « standard »), 
permet de parvenir à un rap¬ 
port signal/bruit particulière¬ 
ment élevé, car égal à 16 x 6 
= 96 dB, le nombre des pa¬ 
liers de ce même système 
étant très précisément de 2 16 

- 1 = 65 535. Lesquels vont 
être utilisés pour chiffrer nu¬ 
mériquement - c'est l'opéra¬ 
tion dite de codage - l’ampli¬ 
tude de chacune des tranches 
du signal analogique, à cha¬ 
que fois convertie en informa¬ 
tions « digitales » comportant 

- cas du DAT « standard » - 
une succession de 16 états 
« 0 » et « 1 » se succédant à la 
fréquence de 48 kHz. 


Piste enregistrée 



Zone marginale 1 
TU blocs) 

Zone sous-code 1 
H 8 blocs} 

Zone AT Fl 
■{ 5 blocs} 


Zone marginale 2 
(11 blocs) 

Zone sous-rade 2—, 

18 blocsh 




Synchno- 

.8 bits 

Identité - 

-8 bits 

Adresse- 

■.8 bits 

Parité — 

.0 bits 

Données- 

-8x32 = 256 bits 


288 bits 


Fig. 9. - Répartition des différents « blocs » de signaux se succédant sur chacune 
des pistes enregistrées. 
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TECHNIQUE 


D’où les bandes passantes 
très étendues caractérisant les 
magnétophones DAT et qui 
justifient le recours à la techni¬ 
que d’analyse par têtes rotati¬ 
ves, très bien adaptée à resti¬ 
tuer les 2,46 Mbits/s du mode 
« standard » et les 1,23 
Mbits/s du mode « longue du¬ 
rée ». 

Les opérations de lecture se 
déroulent, quant à elles, selon 
un processus inverse. C’est 
ainsi que les informations nu¬ 
mériques prélevées au niveau 
de la bande magnétique sont 
tout d'abord transformées, au 
moyen d’un convertisseur nu- 
mérique-analogique, en 
« marches d’escalier », for¬ 
mant une série de paliers 
identiques à ceux obtenus lors 
de l'échantillonnage du signal 
analogique au moment de 
l’enregistrement. Lesquels, 
après passage au travers d’un 
filtre passe-bas, redonnent 
naissance à un signal analogi¬ 
que convenablement « lissé », 
qui pourra, ensuite, être traité 
de façon classique. ^ 

Particularités 
et possibilités 
des enregistrements 
DAT 

Au niveau de la bande ma¬ 
gnétique, les diverses don¬ 
nées de service, les signaux 
d'indexation, ceux relatifs au 
« tracking » ainsi que les infor¬ 
mations PCM porteuses du 
message audio sont condi¬ 
tionnés sous forme de 
« blocs » se succédant sé¬ 
quentiellement sur chacune 
des pistes enregistrées. 

En tout, il est ainsi prévu 196 
blocs par piste, dont 1 28 pour 
la seule zone PCM qui en¬ 
globe, en outre, divers codes 
d'identification (ID) destinés 
au repérage du standard {I à 
VI) et à la sélection des divers 
modes de fonctionnement ré¬ 
partis comme suit : 

ID-0 : type d’utilisation. 

ID-1 : présence ou absence 
de préaccentuation 

(50/15 ms). 

ID-2 : fréquence d’échantil¬ 
lonnage (32 kHz, 44,1 kHz, 
48 kHz). 

ID-3 : nombre de canaux 
(2/4). 

ID-4 : nombre de bits ( 12/16). 


Copie de 
l re génération 


Copie de 
2 e génération 


Copie de 
3 e génération 



Interdit 


j Code SCMS : : 

Fig. 10. - Possibilités et interdictions de copies numérique/numérique sebn procédé SCMS. 


Copies successives 



Copie B 


Copie C 


r— - -- 


: 


DAT 


DAT 


DAT 




Copie «série» l re génération 2 e génération 3 e génération 4 e génération 


Copie « parallèle » 


CD : Compact Disc 
DAT : Digital Audio Tape 
BS : Broadcast Satellite 



DAT 


Fig. IL - Comparaison entre kt copie série et h copie parallèle. 


o 

O 

'0 

c 

'0 

CD 


0 

'5. 

O 
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Sources de signaux analogiques 


Entrée analogique 


Platine DAT (enregistrement) 


Câble audio 
(liaison analogique) 


Platine tourne-disque 


Cassette DAT 
(l re génération) 


Amplificateur HiFi 


Platine DAT (enregistrement) 


Câble coaxial 


Liaison numérique autorisée 
Câble optique 


Plotine DAT (lecture) 


Entrée numérique 


Sortie numérique 


Platine DAT (enregistrement) 


Cassette DAT (2 e génération) 


■Câbles audio (liaison analogique)' 


Platine DAT (lecture) 


Entrée analogique 


Câble coaxial 


Câble optique 

Liaison numérique interdite (copie de 3° génération) 

Fig, 12. - Possibilités et modes de copie à partir de sources de signaux analogiques sur les appareils SCMS. 


ID-5 : largeur de piste (stan¬ 
dard ou large). 

ID-6 : autorisation ou interdic¬ 
tion de copie. 

ID-7 : références des plages. 
Très important, le code 
d’identification ID-ô est spéci¬ 
fique du procédé SCMS (Se¬ 
rial Copy Management Sys¬ 
tem) qui est dès à présent 
intégré à tous les magnéto¬ 
phones DAT en cours de com¬ 
mercialisation. Procédé qui 
autorise la réalisation d'une 
première copie numérique/nu¬ 
mérique d'un disque compact, 


d’une transmission radio par 
satellite, ou d’une cassette 
DAT préenregistrée, mais in¬ 
terdit, ensuite, toute copie nu¬ 
mérique/numérique ultérieure 
de l’enregistrement de la pre¬ 
mière génértion ainsi réalisée. 
Telles sont les caractéristiques 
du SCMS dont la mise au point 
a été rendue possible à la 
suite d’un accord intervenu, 
au début de l’été 1989, entre 
éditeurs d’œuvres enregis¬ 
trées et fabricants de maté¬ 
riels, réunis dans le cadre du 
DAT Joint Working Group. Un 


groupe de travail composé des 
douze principaux constructeurs 
japonais d’équipements audio, 
de trois fabricants européens 
(*) et de deux organismes : IFPI 
(International Record and Vi- 
deotape Manufacturer^ Fédé¬ 
ration) et RIAA (Recording In- 
dustry Association of America). 

Ainsi donc le SCMS s’oppose- 
t-il à la copie série - à carac¬ 
tère commercial - qui, autre¬ 
ment, permettrait de procéder 
à une cascade d’enregistre¬ 
ments numérique/numérique 


qui ouvriraient la porte aux 
copies pirates, de même qua¬ 
lité que la source originale. En 
revanche - et c’est un argu¬ 
ment de poids au niveau des 
futurs utilisateurs -, il n'interdit 
nullement la copie à usage 
privé, et pas davantage la co¬ 
pie parallèle , effectuée en 
temps réel à partir de plu¬ 
sieurs magnétophones DAT, 
afin de multiplier les enregis¬ 
trements d’une source de si¬ 
gnaux numériques. 

En ce qui concerne les signaux 
destinés à être enregistrés sur 
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Sources de signaux numériques 


Entrée numérique 


Sorties numériques 


Tuner satellites 


Câble coaxial 


Liaison numérique 


Câble optique 


Platine DAT 
(enregistrement} 


Lecteur CD 


Platine DAT 


Cassette DAT 
( 1 re génération) 


Liaison analogique 


Câbles audio 


Platine DAT (enregistrement) 


Platine DAT (lecture) 


Câble coaxial 


Liaison numérique interdite 
(copie de 2 0 génération). 


Câble optique 


un magnétophone DAT, 
ceux-ci peuvent être aussi 
bien analogiques que numéri¬ 
ques. Divers choix sont possi¬ 
bles, du moins sur les appa¬ 
reils les plus évolués. Ainsi, 
pour les premiers nommés, on 
peut opter pour le mode stan¬ 
dard (SP) ou le mode longue 
durée (LP), la différence ve¬ 
nant de la fréquence d’échan¬ 
tillonnage qui passe alors de 
48 kHz à 32 kHz, la quantifi¬ 
cation étant, quant à elle, ra¬ 
menée de 16 bits linéaires à 
12 bits non linéaires. Avec, 
pour principale conséquence, 
une réduction de la bande 
passante et une diminution du 
rapport signal/bruit en mode 
«LP ». 

Lorsque l'on est en présence 
de signaux numériques à 
32 kHz, tels que ceux en pro¬ 
venance de programmes ra¬ 
dio retransmis par satellites, 
la fréquence d’échantillon¬ 
nage est alors imposée. En re¬ 
vanche, on peut opter pour le 
mode « SP » ou le mode 


« LP ». Ce qui a pour effet de 
faire passer la quantification 
de 16 bits à 12 bits. 

Enfin, lorsque les signaux nu¬ 
mériques proviennent d'un 
disque compact échantillonné 
à 44,1 kHz, ou d'une cassette 
DAT préenregistrée à 44,1 ou 
48 kHz, seul demeure possi¬ 
ble l’enregistrement en mode 
standard (SP), avec une quan¬ 
tification à 16 bits, indispen¬ 
sable pour conserver toutes 
les qualités du message d’ori¬ 
gine. 

Au niveau utilisation pratique, 
certains changements vien¬ 
nent modifier les habitudes 
acquises. Tout d’abord en ma¬ 
tière de branchements, du 
moins pour ce qui est des liai¬ 
sons de type numérique. En 
effet, un seul câble de liaison 
(coaxial ou optique) est né¬ 
cessaire pour assurer le rac¬ 
cordement entre sources de 
signaux numériques - lecteurs 
de disques compacts, tuners 
pour radiodiffusion numérique 
par satellites, lecteurs de cas¬ 


settes DAT préenregistrées -, 
ce qui simplifie bien les bran¬ 
chements, tout en supprimant 
les risques d’erreur d’affecta¬ 
tion entre canaux d’une 
source stéréophonique. 

Mais cela ne supprime pas 
pour autant la nécessité de re¬ 
courir aux entrées/sorties 
analogiques classiques, les 
premières réservées à l'enre¬ 
gistrement, par le magnéto¬ 
phone DAT, de sources audio 
traditionnelles : platine 
tourne-disque, tuner FM, am¬ 
plificateur..., les secondes 
étant indispensables pour re¬ 
lier le magnétophone, en 
mode lecture, à l’entrée cor¬ 
respondante d’une chaîne 
Hi-Fi. Ou encore pour procé¬ 
der à la Copie, par voie ana¬ 
logique, des enregistrements 
numériques protégés par le si¬ 
gnal SCMS anticopie, sur un 
magnétophone DAT. 

Autre particularité, compte 
tenu des très faibles vitesses 
de défilement linéaire de la 
bande magnétique enregis¬ 
trée, les temps d’accès aux 


plages recherchées sont très 
rapides. 

Cela en raison des vitesses de 
bobinage/rebobinage qui 
sont de 100 fois (mode SP) à 
200 fois (mode LP) supérieu¬ 
res à celles des vitesses de 
lecture correspondantes. A ti¬ 
tre indicatif, dans le cas d’un 
magnétophone à cassettes 
classique, cette vitesse de bo¬ 
binage/rebobinage n’est que 
de 50 fois, environ, supé¬ 
rieure à la vitesse de lecture. 
On notera enfin, ce qui n’est 
pas à négliger, que, malgré 
ces vitesses de défilement ex¬ 
trêmement rapides, la locali¬ 
sation, à partir de signaux 
d’indexation, des plages en¬ 
registrées s’effectue avec une 
excellente précision. Ce qui 
confère aux magnétophones 
DAT une très grande sou¬ 
plesse d’emploi. 

C.D. 

(*} Fujitsu, Hitachi, Matsushita, 
Mitsubishi, Nec, Pioneer, Sanyo, 
Sharp, Sony, TDK, Toshiba, Victor, 
Grundig, Philips, Thomson. 
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ELECTRONIQUE 


Pratique de l’électronique 


Division et 
multiplication 
de fréquence 


La boucle est bouclée. 
Moyennant quelques 
précisions d’unités définissant 
les CPF et les VCO, et une 
définition intuitive mais très 
efficace de l’intégrale, tout 
amateur pourra mettre en 
œuvre, avec trois circuits 
C-MOS, un multiplicateur ou 
diviseur de fréquence 
performant. 


7 e PARTIE 

voir n° 1780 et suivants 

Assemblons 
les différents 
morceaux 

Nous avons, jusqu’ici, étudié 
les « briques » avec lesquelles 
on peut réaliser le fameux CPF 
(comparateur phase-fré¬ 
quence). Il serait bon, mainte¬ 
nant, de les assembler, et cela 
nous donne la figure 52. 

Pour que l’on voie bien qu’il 
ne s'agit pas de schéma abs¬ 
trait, nous en avons donné 
les détails de réalisation, 
avec deux circuits intégrés 
HEF 4011, trois transistors 
(deux 2N2907, un 2N2222) et 
cinq diodes 1N4148. 

Le circuit ICi nous fournit les 
deux basculeurs. On les atta¬ 
que à travers des condensa¬ 
teurs de lOOpF, pour qu’ils 
soient sensibles uniquement 
aux flancs descendants des 
tensions d’attaque en (A) et 
(B). 

Les diodes Di et D 2 sont là 
pour court-circuiter les pointes 
positives qui pourraient être 
appliquées aux entrées des 


portes lors de l’arrivée des 
flancs montants des tensions 
en (A) et (B). 

Le circuit IC 2 nous fournit la 
porte qui commandera la re¬ 
mise au zéro des deux bascu¬ 
leurs quand Q et Q’ seront 
hautes en même temps, plus 
les deux portes, montées cha¬ 
cune en inverseuse, destinées 
à introduire un petit retard 
dans la remise au zéro des 
basculeurs. 

La troisième porte, inutilisée, 
a, comme cela doit se faire 
dans les circuits intégrés 
CMOS, ses deux entrées 
connectées à la masse. 

Le transistor Ti est le « miroir 
de courant » donnant i (cou¬ 
rant nul quand Q est bas, égal 
à environ 1 mA quand Q est 
haut). Le transistor T 2 fait de 
même pour i’. Le transistor T 3 
est le troisième miroir de cou¬ 
rant, correspondant ou T] de 
la figure 51. 

Une chose semble manquer 
dans l’ensemble de la fi¬ 
gure 53 : les filtres passe-bas 
R 3 C 3 et R 4 C 4 de la figure 44. 

En fait, nous n'en avons plus 
besoin, le filtre passe-bas du 
PLL sera sur la sortie unique au 
point (M). 


Quel est le courant fourni au 

f >oint (M) par le montage de la 
igure 52 ? Il peut être : 

- constamment nul, si les ten¬ 
sions en (A) et (B) sont en 
phase, ce qui correspond aux 
formes d’ondes de la figure 
45; 

- positif (allant vers la 
masse), valant zéro pendant 
une partie variable de la pé¬ 
riode des signaux en (A) et (B) 
et îm pendant le reste de cette 
période, si le signal (B) pré¬ 
sente un retard de phase 
croissant par rapport au si¬ 
gnal (A) (formes d’ondes 3 et 
4 de la figure 46) ; 

- négatif (venant de la masse 
vers le point M), valant zéro 
pendant une partie de la pé¬ 
riode, et - 'im pendant le reste 
de la période, si le retard de 
phase de (B) est décroissant 
(formes d’ondes 5 et 6 de la 
figure 46). 

Ce courant a donc une inten¬ 
sité moyenne qui correspond 
algébriquement au dépha¬ 
sage du signal en (B) par rap¬ 
port au signal en (A). N’ou¬ 
blions pas, non plus, que sa 
valeur moyenne sera + îm /2 si 
la fréquence du signal en (B) 
est inférieure à celle du signal 
en (B), et - îm/ 2 si la diffé¬ 
rence des fréquences est en 
sens inverse. 
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Fig. 51.- Le transistor Ti est monté ici en <r miroir de cou¬ 
rant », H permet de <x recopier », sur son collecteur, le 
courant V (mais it s'agit alors d'une source qui consomme 
ce courant et non d’une source qui le fournit). On peut 
abrs obtenir facilement un courant qui soit la différence 
i-i\ 


VCO doit recevoir une tension 
non nulle pour que la fré¬ 
quence F ait la valeur requise, 
cela implique que la tension 
aura une valeur moyenne dif¬ 
férente de zéro, donc que le 
courant sortant par (M) ne soit 
pas constamment nul. Pour 
qu’il en soit ainsi, nous avons 
vu que ui et U 2 doivent pré¬ 
senter un déphasage non nul. 
Or, pour obtenir un bon ver¬ 
rouillage, il est bien préféra¬ 
ble de maintenir un dépha¬ 
sage nul (ou presque nul) 
entre ui et U 2 , parce que, 
dans ce cas, le courant de sor- 
tie du CPF est presque 
constamment nul, et présente 
donc des fluctuations de du¬ 
rée très courtes, bien plus fa¬ 
ciles à éliminer par un filtre. 

Si nous avons cependant envi¬ 
sagé le montage de la fi¬ 
gure 53, c’est parce qu’il réa¬ 
git parfaitement aux 
éventuelles variations rapides 


de F 0 , ces dernières agissant 
immédiatement sur e. 

Termes 
proportionnel 
et intégral 

Nous retrouvons ici le pro¬ 
blème de la commande en fré¬ 
quence pour obtenir un asser¬ 
vissement en phase , que nous 
avons déjà évoqué plus haut 
(fig. 41). Le terme e (ou, plus 
exactement, sa valeur 
moyenne) est un terme pro¬ 
portionnel au déphasage, 
alors que le déphasage de U 2 
par rapport à ui est propor¬ 
tionnel à Vintégrale de e. 

Non, ne paniquez pas. Ce mot 
d’« intégrale », évoquant le 
calcul du même nom (qui n’est 
d’ailleurs pas le cauchemar 
que l'on croit), ne va pas vous 
obliger à utiliser le signe spé¬ 
cial en forme de S très allongé 


Agissons 
sur le VCO 

Nous allons maintenant utili¬ 
ser le courant produit en (M) 
par le montage de la figure 52 
pour commander la fréquence 
de l’oscillateur VCO (Voltage 
Controlled Oscillator = oscil¬ 
lateur commandé par une ten¬ 
sion) de la boucle verrouillée 
en phase (PLL) de la figure 32. 
On peut penser à l’utilisation 
du montage de la figure 53, 
où nous utilisons un résisteur R 
pour convertir le courant de 
sortie en (M) en une tension, 
e, qui commandera en fré¬ 
quence le VCO, mais les résul¬ 
tats seront médiocres. 
D’abord, le courant fourni en 
(M) n’est pas continu, il est 
« découpé », comme nous 
l’avons dit, au rythme de la 
période des signaux en (A) et 
(B), c’est-à-dire des tensions 
ui et U 2 - Notre VCO va donc 
fournir un signal modulé en 
fréquence, à moins qu'il ne 
comporte un filtre lui permet¬ 
tant de ne tenir compte que de 
la voleur moyenne de la ten¬ 
sion e. 

Ensuite, lorsque le verrouil¬ 
lage aura été réalisé, on ne 
sait pas si les tensions ui et U 2 
seront en phase. En effet, si 
l’entrée de commande du 
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Fig. 53. - Dans un montage d'oscillateur verrouillé en phase {PLL ou 
Phase Locked Loop), on peut utiliser le courant sortant du CPFprécédent 
pour produire, aux bornes de R, une tension qui commande b fréquence 
du VCO (Voltage Controlied Oscillator, ou oscilbteur commandé par une 
tension}, mais ce ne serait pas encore parfait. 


(que Gramme, l’inventeur de 
la dynamo, qualifiait de 
« porte-manteau ») qui terrifie 
(à tort) les réfractaires aux 
maths. 

Cela signifie seulement que, si 
e est constant et positif, le dé¬ 
phasage de ui par rapport à 
U 2 va croître proportionnelle¬ 
ment au temps. Si e est néga¬ 
tif, ce déphasage va diminuer, 
toujours suivant une loi li¬ 
néaire en fonction du temps. 

Un exemple très simple d'inté¬ 
grale est la tension u obtenue 
aux bornes d’un condensateur 
chargé par un courant d’inten¬ 
sité i. Si i est nul, u est 
constante ; si i est positif et 
constant, u croît linéairement 
en fonction du temps, alors 
que, avec u négatif et 
constant, u décroîtra linéaire¬ 
ment en fonction du temps. 
Donc u est P« intégrale » de i, 
c’est tout. 

Mettons 

quelques nombres 
là-dessus 

Peut-être les lecteurs trouve¬ 
ront-ils que l’utilisation du di¬ 
viseur de fréquence par N 
complique les choses. Il n'en 
est rien : il se contente de 
donner à la tension uj la fré¬ 
quence F/N, le VCO fournis¬ 
sant un signal de fréquence F. 
Le but est, rappelons-le, d’ob¬ 
tenir une fréquence F qui soit 
N fois plus grande que F 0 , fré¬ 
quence de la tension U 2 - 

Pour faire quelques calculs, 
nous devons d’abord connaî¬ 
tre la « sensibilité » du VCO, 
autrement dit savoir comment 
il réagit à la tension qui le 
commande en fréquence. 
Nous supposerons que, 
quand cette tension, e, est 
nulle, le VCO nous donne une 
fréquence F r (fréquence de re¬ 
pos). Si le VCO est bien réa¬ 
lisé, la variation de fréquence 
F-F r qu’entraîne la commande 
e est proportionnelle à e. 

Nous pouvons exprimer la fré¬ 
quence F sous la forme : 

F = F r + A e 

où A est la « sensibilité » du 
VCO, que l’on exprimera en 
hertz par volt (Hz/V). 

Le CPF a, lui aussi, une cer¬ 
taine « sensibilité », exprimant 


comment il réagit, par la ten¬ 
sion de sortie e, qui vaut Ri, à 
la différence de phase $ entre 
les tensions ui et U2- Cette 
sensibilité s’exprime en volts 
par radian. 

Le radian 

Pourquoi utiliser le radian 
(symbole rd) comme unité 
d’angle ? Cela se fait toujours 
pour les calculs, car c’est ainsi 
qu’on obtient les résultats les 
plus simples. Rappelons que le 
radian est un angle qui inter¬ 
cepte, sur une circonférence 
centrée en son sommet, une 
longueur d’arc égale au rayon 
de ladite circonférence. 

Autrement dit, un « tour » 
complet (360°) intercepte, sur 
une circonférence de rayon r, 
une longueur d’arc égale à 
2 xr, et vaut donc 2 ir radians. 
Un radian correspond donc à 
360/2 ir degrés, ce qui fait en¬ 
viron 57,3°. 

La tension e qui va comman¬ 
der le VCO est donc : 
e = B $ 

en désignant par B la « sensi¬ 
bilité » du CPF en V/rd. 

Le déphasage $ entre ui et U 2 
est donné, en fonction de e, 
par la loi : 

4» = A e t / N 

où A est la sensibilité du VCO 
en Hz/V, t le temps et N le rap¬ 
port de division de fréquence 
entre F et u i. 


Un calcul que nous ne détaille¬ 
rons pas nous dit que la « fré¬ 
quence de coupure de la bou¬ 
cle asservie » est : 

F 0 = A B/N 

Fréquence de 
coupure de 
l’assemssement 

Expliquons de quoi il s’agit. Le 
système de la figure 53 a pour 
but de maintenir, par une bou¬ 
cle d’asservissement, la fré- 
uence de ui égale à F 0 . On 
it qu'il y a une « boucle » 
parce que le VCO agit sur le 
CPF, qui agit sur le VCO. Il y a 
« asservissement » parce que 
le couplage en boucle permet 
de forcer la fréquence du 
VCO a être égale à N F 0 . 

Supposons que, maintenant, 
la fréquence F 0 , au lieu d’être 
parfaitement constante, soit 
régulièrement variable, et que 
l’on fasse p variations de 
cette fréquence par seconde. 
Le système asservi va com¬ 
mencer, pour p faible, par 
« suivre parfaitement », c'est- 
à-dire que la fréquence F va 
rester, à chaque instant, par¬ 
faitement égale à N F 0 . 

En gardant la même « excur¬ 
sion de fréquence » pour F a , 
nous allons maintenant aug¬ 


menter p, c’est-à-dire rendre 
plus rapides les changements 
de fréquence de la réfé¬ 
rence F 0 . Il y a une valeur de p 
à partir de laquelle les varia¬ 
tions de fréquence de la ten¬ 
sion U 2 ne « suivront » plus 
aussi bien celles de F 0 , trop 
rapides. 

Quand la variation de la fré¬ 
quence de U 2 est tombée à 
70 % de ce qu’elle devrait 
être pour « suivre » parfaite¬ 
ment celle de F 0 , on dit que 
l’on atteint le « point 3 dB », 
par analogie avec la réponse 
d’un filtre passe-bas, pour le¬ 
quel, à une fréquence F c , dite 
fréquence de coupure, l’am¬ 
plitude de sortie tombe à 
70 % de ce qu’elle était à fré¬ 
quence basse. 

Donc, dans le cas de notre en¬ 
semble de la figure 53, à la 
fréquence F c = A B/ N, on dit 
que la boucle d’asservisse¬ 
ment ne répond plus aux va¬ 
riations de F 0 . 

Cette valeur F 0 est importante 
à connaître. 

Elle nous indique, en effet, la 
durée de la « capture », c’est- 
à-dire le temps que met la fré¬ 
quence du VCO pour se stabi¬ 
liser à N F 0 à partir de l’instant 
où l’on applique à l’ensemble 
le signal U2 à fréquence F c , ou 
à partir de l’instant où F 0 pré¬ 
sente une variation brusque. 
Plus F c est grande, plus cette 
capture est rapide. 
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Le terme intégral 

Nous avons dit que la solution 
de la figure 53 n’était pas 
idéale, parce que, quand l’as¬ 
servissement est réalisé, il 
peut rester un déphasage en¬ 
tre ui et U 2 , ce qui est mauvais 
pour la qualité de l'asservis¬ 
sement. 

Nous voudrions aussi que, si 
les deux fréquences F/N et F 0 
présentent une nette diffé¬ 
rence, le VCO glisse dans le 
sens qu’il faut pour faire dis¬ 
paraître cette différence. 

La solution est d'une simpli¬ 
cité... intégrale (c’est le mot 
juste !), puisqu’il suffit de pas¬ 
ser au schéma de la figure 54. 
Ce qui est essentiel, dans 
cette figure, c’est la présence 
du condensateur C. En effet, 
la tension e, appliquée au 
VCO (par l'intermédiaire du 
filtre passe-bas R'C’ sur lequel 
nous reviendrons), ne com¬ 
porte plus uniquement le 
terme Ri (i étant le courant 
moyen venant du CPF), mais, 
maintenant, il s’y ajoute la 
tension aux bornes de C. 

Or, cette dernière, si i com¬ 
porte une composante conti¬ 
nue, augmente indéfiniment 
{enfin, elle ne va pas arriver à 
40 kV quand même, il y a des 
limites à tout). 

Donc, si F/N est inférieur à F 0 , 
la commande du VCO pous¬ 
sera sa fréquence vers le 
haut, jusqu’à ce que F/N soit 
égale à F 0 (pour que ce soit 
possible, il faut, bien évidem¬ 
ment, que la fréquence maxi¬ 
male du VCO soit supérieure à 
N F 0 .) 

La présence du condensateur 
C a introduit, dans la tension 
de commande du VCO, un 
terme qui augmente indéfini¬ 
ment si i n’est pas nul. Autre¬ 
ment dit, nous avons introduit 
là un « terme intégrol », qui 
donne toute sa qualité à l’en¬ 
semble et lui permet de ver¬ 
rouiller la boucle avec un dé¬ 
phasage nul entre Uj et U 2 - 
De plus, avec ce système, en 
désignant par F m j n et Fmax les 
fréquences minimale et maxi¬ 
male de VCO, tant que F 0 res¬ 
tera comprise entre F m , n /N et 
Fmax^N, la capture pourra 
avoir lieu. 

Nous avons ainsi, en quelque 
sorte, rendu « infinie » la 
« sensibilité » du CPF au dé¬ 


phasage prolongé entre ui et 
U 2 - On peut dire que, dans le 
schéma de la figure 54, le ré- 
sisteur R rend le système sen¬ 
sible aux variations rapides 
de la fréquence F 0 , le conden¬ 
sateur C rendant le tout sensi¬ 
ble à la valeur moyenne du 
déphasage entre ui et U 2 - 
Si nous avons si longuement 
disserté sur ces termes « pro¬ 
portionnel » (dû à R) et « inté¬ 
gral » (dû à C), c’est parce 
que nous pensons que cela 
pourra aider les lecteurs 
quand ils rencontreront des 
schémas d'asservissements où 
figurent ces deux termes (il y 
en a même souvent un troi¬ 
sième, le terme « dérivé », ou 
« différentiel », ce qui expli¬ 
que le sigle « PID » : (Propor¬ 
tionnel, Intégral, Différentiel) 
qui caractérise certains asser¬ 
vissements très évolués. 


Et le filtre R’C’? 

Le rôle du filtre passe-bas R’C 
de la figure 54 (que nous au¬ 
rions pu déjà faire apparaître 
sur la figure 53) est, tout sim¬ 
plement, d'éliminer les com¬ 
posantes à fréquence F 0 de la 
tension de commande du 
VCO. 

Il ne faut pas oublier, en effet, 
que le courant de sortie du 
CPF de la figure 52 est tout 
sauf continu, comme nous 
l’avons déjà précisé. Il faut 
donc ne tenir compte que de 
sa valeur moyenne, en élimi¬ 
nant sa composante à fré¬ 
quence élevée par un filtre 
passe-bas, ce que fait le ré¬ 
seau R’C'. 

La fréquence « de coupure à 
3 dB » de ce dernier est : 

F 2 = 2 TT R'C’ 

On choisira cette fréquence F 2 
nettement plus faible que la 
valeur F 0f dix à vingt fois si 
l’on peut, pour éliminer aussi 
bien que possible les compo¬ 
santes à la fréquence F 0 , sans 
toutefois prendre ce produit 
trop grand, car il ne faut pas 
ralentir la réponse du système 
asservi. 

Si l’on poussait la théorie très 
loin (nous nous en garderons), 
on pourrait justifier ce qui suit, 
que nous énonçons sans « va¬ 
lidation mathématique ». 

La valeur F 3 = 1/2 tt R C doit 
être inférieure au tiers {et 


même, de préférence, au cin¬ 
quième) de la valeur : 

Fc = A B/N) 

Cette exigence, pour ceux qui 
ont poussé loin l'étude des 
systèmes asservis, tient à la 
nécessité de ne pas rappro¬ 
cher trop deux « pôles » dans 
la courbe de réponse. Mais 
nous n’insisterons pas là-des¬ 
sus, il faudrait une bonne di¬ 
zaine de pages pour l’expli¬ 
quer clairement. 

Toujours pour la même raison, 
il faut aussi que F 2 {coupure à 
3 dB de R’C’) soit au moins 
trois (cinq de préférence) fois 
plus grande que F c . 

On voit que le calcul du filtre 
d’un PLL est très complexe, 
d’autant plus que... nous 
n’avons pas tout dit : on ra¬ 
joute souvent un condensa¬ 
teur C” en parallèle sur l'en¬ 
semble R-C, c’est-à-dire entre 
la sortie du CPF et la masse. 
Dans ce cas, il vaut mieux se 
référer à un manuel d'applica¬ 
tion, où l’on trouve les valeurs 
des éléments du filtre déjà 
calculées. 

Autre méthode 
de multiplication 

Nous allons maintenant quitter 
le PLL, sur lequel nous nous 
sommes beaucoup (trop ?) 
étendus, pour passer à une 
autre méthode de multiplica¬ 
tion de fréquence. 

En fait, ce que nous obtenons 
par cette méthode est un si¬ 
gnal un peu bâtard car il n’a 
pas la belle périodicité des si¬ 
gnaux « classiques », mais il 
peut, par exemple, être très 
utile pour de nombreuses ap¬ 
plications. 

Par exemple, quand de l’es¬ 
sence coule dans le réservoir 
de votre voiture, un capteur 
adéquat délivre des impul¬ 
sions, à raison de -, par 
exemple -, cent tops par litre. 
Il nous faut un circuit adéquat 
ui réalise une multiplication 
u nombre de tops par un 
coefficient (trop grand, bien 
sûr) pour afficher sur un comp¬ 
teur le total (trop élevé) à 
payer. 

Comme le prix du litre de car¬ 
burant est sujet à des varia¬ 
tions (trop) nombreuses (dans 
la quasi-totalité des cas, ces 


variations vont dans le sens 
croissant), il faut que l’on 
puisse afficher facilement le 
coefficient multiplicateur. Là, 
peu importe le fait que les im¬ 
pulsions à compter soient ré¬ 
gulièrement espacées, le 
nombre total est seul impor¬ 
tant. 

Pour obtenir un tel résultat, on 
peut utiliser un circuit intéres¬ 
sant et relativement peu 
connu : le « BRM ». Il ne s’agit 
pas du Bureau des Recherches 
Minières, mais du « Bite Rate 
Multiplier », ce que l’on peut 
traduire par « Multiplicateur 
du régime de tops ». 

On ne parle pas, dans ce 
nom, de « fréquence », car le 
signal que l’on va obtenir n’a 
pas une « véritable » fré¬ 
quence. 

Retenons 
n tops sur dix 

Le principe de base du multi¬ 
plicateur de régime, tel que le 
HEF 4527, est le suivant : on 
va combiner un compteur dé¬ 
cimal et des portes, de telle 
façon que, sur dix impulsions 
d’entrée, on ne laissera pas¬ 
ser : 

- aucune d’entre elles 

- une seule sur les dix 

- deux, trois... ou neuf d’en¬ 
tre elles 

suivant les commandes appli¬ 
quées aux entrées A, B, C et 
D, dites « de programma¬ 
tion ». 

La figure 55 indique comment 
le tout est organisé. 

On voit que le circuit comporte 
une « décade » de comptage, 
ensemble de quatre bascu- 
leurs qui peut avoir dix états 
différents, numérotés de zéro 
(inclus) à neuf (inclus). En fait, 
avec quatre basculeurs, on 
pourrait avoir seize états dif¬ 
férents, mais on s'arrange, 
par des couplages adéquats, 
pour que six d'entre eux 
soient « sautés » lors de l’en¬ 
voi de dix tops à la décade. 
Cette décade est commandée 
par une entrée d’horloge et 
par un signal dit « entrée 
d’autorisation » (Enable in). 
Ce dernier signal agit par un 
«inverseur», I] ; c'est donc 
quand elle est au niveau bas 
que la décade est « autori¬ 
sée » à compter les impulsions 
d’horloge. 
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Fig. 54. - On ajoute au montage précédent un condensateur C en série 
avec R, pour obtenir un terme « intégrai », ramenant alors à zéro le dé¬ 
phasage entre uj et U 2 . le filtre R’C’ sert à éliminer le résidu de haute 
fréquence dû au caractère « découpé » du courant i. 


S'il en est ainsi, chacune de 
ces impulsions fait passer la 
décade d’un état au suivant 
et, quand la décade est à 
l’état numéro 9, l’impulsion 
suivante la fait repasser à 
l’état 0. Bref, cela se passe 
comme dans toutes les déca¬ 


des, à part une disposition re¬ 
lativement non-convention¬ 
nelle des couplages entre 
basculeurs. 

Si l’entrée d’autorisation est à 
l’état logique haut, l’horloge 
est sans effet sur la décade. 
Les sorties des basculeurs 


constituant la décade com¬ 
mandent le jeu de portes. Ces 
dernières reçoivent égale¬ 
ment les entrées de program¬ 
mation A, B, C et D, et en¬ 
voient le signal T au circuit 
« ET » à trois entrées. 

Ce dernier reçoit, sur ses deux 


autres entrées, le signal K, qui 
est le signal d’horloge inversé 
par 1 2 , et le signal de 
« Strobe », également in¬ 
versé. 

Donc, si l’entrée « Strobe » 
(10) est au niveau bas, les im¬ 
pulsions appliquées en K (si¬ 
gnaux d’horloge inversés) 
passeront vers la sortie S 2 [via 
le circuit « OU ») si le signal T, 
étant au niveau haut, leur en 
donne l’autorisation. 

(à suivre) 

J.-P. OEHMICHEN 




Fig. 55. - Structure simplifiée du « multiplicateur de régime » HEF 4527, comprenant une 
« décade » à quatre basculeurs, que Von peut remettre à 0 par Ro et à 9 par R& et qui ne peut 
compter les impulsions d’horloge que quand l’entrée d’autorisation (11) est au niveau bas. 
Elle commande un jeu de portes, « programmé » par le nombre binaire appliaué en A, B, C et 
D, qui délivre un signal T, autorisant te passage de certaines impulsions K par te circuit ET. 
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B A quoi ça sert? 

Ce petit montage sert à détec¬ 
ter le passage d’une personne 
ou d’un objet. Il utilise une 
émission de fréquences, ultra- 
sonores, simple à mettre en 
œuvre et efficace dans son 
action... 

■ Le schéma 

Le moyen le plus connu pour 
détecter un passage, c'est 
d’utiliser un faisceau lumineux 
qui est coupé par la personne 
ou l’objet qui le traverse ; un 
émetteur est placé d'un côté 
du passage, un récepteur de 
l’autre. Nous avons choisi une 
autre solution qui consiste à 
détecter le retour d’une onde 
ultra-sonore. L'onde est émise 
par saccades, elle revient en¬ 
suite vers la source. Si rien ne 
se trouve sur le passage, 
l’onde va être réfléchie par 
l'autre côté du passage, elle 
reviendra donc au bout d’un 
temps déterminé en fonction 
de la distance. Si un obstacle 
se présente devant le détec¬ 
teur, le temps sera plus court 
et un signal sonore retentira. 

L’oscillateur est conçu autour 
d’un circuit intégré CD 4093, 
quadruple trigaer de Schmitt, 
Cil b est accordé par Pi sur la 
fréquence du transducteur, 
c’est-à-dire 40 kHz, Clic dé¬ 
coupe le signal par injection 
d'une tension sur l’une aes en¬ 
trées de la porte NAND Clib- 

Le signal ultra-sonore est re¬ 
cueilli par TP 2 , amplifié par Ti 
puis T 2 , le réglage de sensibi¬ 
lité est assuré par P 3 . Le signal 
déclenche alors une bascule 
RS, Bi, réalisée à partir de 
deux portes, Cl 2 a et Cl 2 b, bas¬ 
cule remise à zéro à chaque 
émission de signal. La base de 
temps du commande aussi le 
monostable Mi {CI 1 J. Si le si- 


Détecteur 
de passage 
à ultra-sons 


Nomenclature des composants 


Résistances 1/4 W 5 % 

Ri : 680 k il 
R 2 : 47 kD 
R 3 :56 kD 
R 4 , Rio, Ri 2 : 10 kD 
R 5 , Rô, Rô : 1 00 kD 
R 7 , Rç : 1 MD 
Ri l =820 kO 

Condensateurs 

Cl : 47 nFMKTSmm 
C 2 : 470 pF céramique 
C 3 : 22 nF MKT 5 mm 
C 4 : 2,2 nFMKTSmm 
C 5 , Cg : 2,2 nF céramique 


C 6 :22 nFMKTSmm 
C 7 : 10 nF MKT 5 mm 
C 9 : 1 juF tantale goutte 
10V 

Cio: 10 ^F tantale goutte 
16 V 

Semi-conducteurs 

Cli, CI 2 : circuit intégré 
CD 4093 
Cl 3 :78L08 

Ti, T 2 : transistor NPN 
BC 239 

Di, D 2 : diode silicium 
1N 4148 


Divers 

TP 1 : transducteur piézo¬ 
électrique d’émission 
(40 kHz) 

TP 2 : transducteur piézo¬ 
électrique de réception 
(40 kHz) 

TP 3 : transducteur piézo¬ 
électrique audio (buzzer) 

Pl : potentiomètre ajustable 
vertical 47 kQ 

P 2 : potentiomètre ajustable 
vertical 100 kD 
P 3 : potentiomètre ajustable 
vertical 220 kD 


0 







Détecteur de passage à ultra-sons 




Fig. J. - Schéma de notre montage. 




gnal revient avant la fin de la 
constante de temps du mo¬ 
nostable Chd, la bascule B 2 
déclenche l'oscillateur de 
l’avertisseur acoustique TP 3 . 

■ Réalisation 

Les composants sont implan¬ 
tés sur circuit imprimé simple 
face, bien que le schéma pa¬ 
raisse complexe, la réalisation 
reste simple ; les huit portes 
n'occupent que deux circuits 
intégrés. La fréquence d’ac¬ 
cord sur l’émetteur pourra 
être ajustée par P), on sur¬ 
veille à l’oscilloscope le maxi¬ 
mum d’amplitude de réception 
parTPî. 

Le réglage de distance se fait 
par P 2 , une fois le système en 
place, le bruiteur TP 3 ne doit 
plus émettre de son. On pous¬ 
sera le réglage un peu plus 
loin pour éviter un déclenche¬ 
ment intempestif. Le montage 
est alimenté par une tension 
de 12 V, le régulateur CI 3 se 
charge d’abaisser cette ten¬ 
sion à 8 V. Attention à la 
polarité des condensateurs au 
tantale. 
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Une 

télécommande 
par sifflet 



1 A quoi ça sert? 

Initialement conçu pour amu¬ 
ser les enfants en leur permet¬ 
tant de mettre en marche ou 
d’arrêter un jouet quelconque 
avec un simple coup de sifflet, 
ce montage peut cependant 
être utilisé dans toute applica¬ 
tion de télécommande où le 
sifflement est le seul émetteur 
de télécommande nécessaire. 
Dès réception d T un coup de 
sifflet à la bonne fréquence, le 
relais, placé en sortie du mon¬ 
tage, colle, et une LED s’al¬ 
lume pour confirmer la prise 
en compte de l’ordre. Au coup 
de sifflet valide suivant, le re¬ 
lais décolle et la LED s’éteint. 
Nous vous avons déjà pré¬ 
senté un tel montage, mais 
certains réalisateurs avaient 
trouvé sa sensibilité un peu 
juste, principalement en raison 
de l’utilisation, en guise de mi¬ 
cro, d’un transducteur piézo¬ 
électrique. Le schéma adopté 
aujourd’hui met un terme à 
cette critique grâce à l’utilisa¬ 
tion d’un micro cristal et sur¬ 
tout à la présence d’un 
préamplificateur à grand 
gain. 

Le schéma 

Comme vous pouvez le 
constater, le micro est suivi 
par deux étages amplifica¬ 
teurs en émetteur commun qui 
n’ont pas d'autre particularité 
que de pouvoir fonctionner 
sous très faible tension (2,5 V) 
et d'offrir un gain appréciable 
dans les fréquences moyen¬ 
nes qui sont justement celles 
qui nous intéressent. 

La sortie de ce préamplifica¬ 
teur attaque un UM 3763, 
déjà utilisé dans notre précé¬ 
dent montage. Ce circuit 
contient en effet un oscillateur 
suivi d’une chaîne de diviseurs 
afin de délivrer une fréquence 
dans la gamme 1,5 à 2,2 kHz. 


Un comparateur de fréquence 
se charge de déclencher une 
bascule dès que la fréquence 
du signal appliqué au circuit 
tombe dans cette plage. 

La sortie de cette bascule 
commande, dans notre cas, un 
transistor à grand grain qui 
fait coller un relais et allumer 
une LED. 

Prévu pour être intégré dans 
des jouets, des porte-clés ou 


autres babioles, l’UM 3763 
fonctionne sous 1,5 à 3,0 V 
d’où son alimentation ici sous 
2,5 V grâce à une stabilisation 
par la LED] et la diode Di (2 V 
de seuil de LED et 0,6 V de 
seuil de diode). De ce fait, 
l’ensemble du montage peut 
être alimenté sous toute ten¬ 
sion comprise entre 6 et 12V 
sous réserve d’utiliser un relais 
de sortie 6 V, bien entendu. 


Le montage 

Aucune difficulté particulière 
n'est à signaler si ce n’est la 
relative rareté de l’UM 3763*. 
Pour ce qui est du micro, veil¬ 
lez à choisir un micro cristal et 
non un quelconque modèle à 
électrets ou dynamique. Ces 
micros sont devenus assez ra¬ 
res ces derniers temps, mais 
on en trouve encore. 
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Fig. 1. - Schéma de notre montage. 


Veillez tout particulièrement, 
lors du montage, à respecter 
le sens de LEDi et de D\, car, 
en cas d’inversion de l’une ou 
l’autre, l’UM 3763 recevrait 
plus de 3 V et ne vous le par¬ 
donnerait pas. 

Le fonctionnement est immé¬ 
diat dès la dernière soudure 
effectuée. Un peu d’entraîne¬ 
ment est parfois nécessaire 


pour trouver la bonne fré¬ 
quence de sifflement et la 
bonne durée pour permettre 
une activation fiable du sys¬ 
tème, mais on y arrive très 
vite. 

Avec un micro raisonnable¬ 
ment sensible, une portée de 
plusieurs mètres est facilement 
obtenue. 

Attention, comme vous l’avez 


sans doute compris à la lecture 
de ce qui précède, le montage 
est sensible à tout signal sinu¬ 
soïdal dans la plage 1,5 à 
2,2 kHz. Ne soyez donc pas 
surpris de le voir parfois se dé¬ 
clencher seul (en apparence !). 


* S'adresser à l’importateur ASIA 
MOS, tél. (1)47.60.12.55. 


Nomenclature 
des composants 

Semi-conducteurs 

Tl, T 2 , Ï 3 : BC 548B ou C, 
BC549B ou C 
Di,D 2 : 1N914 ou 1N4148 
LEDi : LED verte (impérati¬ 
vement) 

LED 2 : LED quelconque 
ICi : UM 3763 

Résistances 1 /4 W 5 % 

Rl : 1,5 kfl 
R 2 , R 7 :820 kfl 
R 3 , Rs : 390 ktt 
R 4 :82 kfl 
R 5 , Rô : 22 kfi 
Rç: 150 kû 
Rio: 47 kfi 
Rl i : 560 kŒ 
R 12 :8,2 ktt 
R13 : 820 Ü 

Condensateurs 

Ci : 22 nF mylar 
C 2 , C 3 , C 4 : 100 nF mylar 
C 5 : 10 nF céramique ou 
mylar 

C 6 : 100 il? 15 V axial 
C 7 : 10 i^F 10 V radial 

Divers 

RLi : Relais Europe 6 V 1 RT 
Support 8 pattes pour ICi 
(facultatif) 

Microcristal 


— .•. TT 


HPT 03912 i 

r • \ 1 ( 


I tu -Wî 

■il 4j^*Li 


Fig. 2. - Circuit imprimé, vu côté cuivre, écheüe 1. 
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■ A quoi ça sert? 

Ce montage est le digne suc¬ 
cesseur au circuit ae com¬ 
mande de volume et tonalité à 
commande électrique à base 
de LM 1035 que nous vous 
présentions il y a quelques 
mois. National Semiconduc¬ 
teur a en effet récidivé en 
mettant sur le marché le 
LM 1040, qui est encore plus 
performant que son prédéces¬ 
seur puisqu’il renferme, en un 
seul boîtier à 24 pattes, un cir¬ 
cuit de réglage de volume, 
balance, grave, aigu à com¬ 
mande électrique ainsi qu’une 
commande de loudness (d’ef¬ 
fet physiologique si vous pré¬ 
férez) et un dispositif d’ac¬ 
croissement de l’effet 
stéréophonique. 

Ce type de circuit n’ayant pas 
toujours la faveur des « vrais » 
amateurs de HiFi, voici quel¬ 
ques chiffres convaincants le 
concernant : 

- plage de réglage du vo¬ 
lume et de la balance : 
75 dB ; 

- séparation des canaux : 
75 dB ; 

- plage de réglage de la to¬ 
nalité : ± 1 5 dB ; 

- distorsion harmonique : 
meilleure que 0,06 %, pour un 
signal d’entrée de 300 mV ef¬ 
ficace ; 

- rapport signal/bruit : meil¬ 
leur que 80 aB dans les mê¬ 
mes conditions. 

Comme vous pouvez le 
constater, ces performances 
sont dignes de nombreux 
préamplificateurs utilisant des 
composants plus « classi¬ 
ques ». 

1 Le schéma 

Comme vous pouvez le 
constater, ce dernier est parti¬ 
culièrement simple puisque les 
seuls composants externes 
sont ceux qui n’étaient pas in- 


Volume, tonalité, 
balance, loudness 



et accroissement 
stéréo 

à commande 
électrique 
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Volume, tonalité, balance, loudness 
et accroissement stéréo à commande électrique 



tégrables : les potentiomètres 
et interrupteurs, bien sûr, et 
les condensateurs. 

Le LM 1040 génère sa propre 
tension stabilisée interne pour 
alimenter les potentiomètres 
de réglage ; de ce fait, la ten¬ 
sion d'alimentation du mon¬ 
tage peut varier de 9 à 16 V 
avec une valeur typique de 
12V. 

Si la fonction amélioration de 
l'effet stéréo n’est pas dési¬ 
rée, l'interrupteur, la résis¬ 
tance et le condensateur as¬ 
sociés disparaissent, 
simplifiant encore le schéma. 


I Le montage 

II ne présente pas de difficulté 
en utilisant notre circuit im¬ 
primé. Celui-ci reçoit tous les 
composants à l’exception, 
bien sûr, des potentiomètres 
et interrupteurs. Ces derniers 
peuvent être déportés autant 
que l'on veut et sont reliés au 
circuit par de simples fils sou¬ 
ples, non blindés, puisqu’ils ne 
véhiculent que des tensions 
continues. 

Le niveau d’entrée idéal pour 
un tel module se situe aux en¬ 
virons de 300 à 500 mV effi¬ 


caces. L’impédance d'entrée 
est de 30 kO, ce qui permet de 
le placer derrière n’importe 
quel préamplificateur d’entrée 
ou directement, en sortie 
d’une source haut niveau (tu¬ 
ner ou lecteur CD par exem¬ 
ple). A volume maximal, le 
gain est voisin de 1. 

On peut donc intercaler ce 
montage entre des entrées 
haut niveau (qui peuvent être 
aussi des sorties de préam¬ 
plificateurs d’entrées) et un 
amplificateur de puissance 
quelconque, puisque nombre 
d’entre eux ont une sensibilité 


typique de 500 mV. L'impé¬ 
dance de sortie du montage 
qui est de 30 permet d’atta¬ 
quer n’importe quel amplifica¬ 
teur, même à « faible » impé¬ 
dance d’entrée. 

Précisons pour finir qu'il est 
possible d’appliquer jusqu’à 
1 V efficace à l’entrée de ce 
module, mais la distorsion et 
la séparation des canaux sont 
alors un peu moins bonnes 
que celles indiquées. 


Nomenclature 


Semi-conducteurs 

IC, : LM 1040 (National Se¬ 
miconducteur) 


R, : 4,7 kfl 

Rî, R 3 , R 4 , R 5 ; 47 ko 


C 1 , C 2 ; 0,47 nf mylar 
C 3 :0,1 Mfmylar 


cerami- 
'■ 7 , Ce, C 15 , C, 6 : 0,22 ftF 


Cç, C)0, C 13 , C, 4 : 10 nf 
25 V radiaux 
C, 1 , C ,2 :0,33 n? mylar 

Divers 

P,, P 2 , P 3 , P 4 : potentiomè¬ 
tres 47 kO linéaires 
Si, S 2 : interrupteurs 1 c 2 p 




O 0-0 9 

qgi t Iqoî lîl—^ 

zD 



a a A l inT A O non-n A 


w nr i — u oy 10 

Fig. 2. - Circuit imprimé, vu côté cuivre > échelle J. 



Fig. 3. - Implantation des composants. 


Page 140 - Mars 1991 - N° 1786 


0 













































































































Interrupteur 
thermique pour 
charge a’accus 


■ A quoi 
ça sert ? 

Si vous avez l’habitude de 
charger rapidement des accu¬ 
mulateurs, par exemple, pour 
des petites voitures radiogui- 
dées, vous aurez remarqué 
que, lorsque la charge se ter¬ 
mine, l'accumulateur chauffe. 
Pour éviter une surchauffe, Il 
« suffit » de couper fa charge. 
C'est ce que nous proposons 
ici... 

■ Le schéma 

Un capteur de température à 
coefficient positif sera placé 
sur l'accumulateur. Lorsque ce 
dernier s’échauffera, sa va¬ 
leur ohmique augmentera. Le 
capteur est installé dans un 
pont alimenté par une tension 
continue régulée par Ch, qui 
joue les régulateurs parallèle. 

L’ampli opérationnel Cl 2 a sert 
de détecteur. Lorsque la bat¬ 
terie est froide, la sortie de 
l’ampli est à la masse, le relais 
se colle via Ti. Lorsque la tem¬ 
pérature monte, la tension en¬ 
voyée sur 2 diminue, la sortie 
monte et le relais décolle. La 
diode D] et les résistances P 2 
+ R 4 remontent légèrement la 
polarisation de l’entrée + 

E our créer un hystérésis. Cet 
ystérésis peut être réduit en 
augmentant la valeur de la ré¬ 
sistance de réinjection. Avec 
une faible valeur, on obtient 
une disjonction totale, il faut 
alors installer un bouton pous¬ 
soir, par exemple aux bornes 
de R 3 , pour réarmer le sys¬ 
tème. Si le capteur n’est pas 
en place, le relais reste dé¬ 
collé. Le second amplificateur 
est monté en oscillateur et ser¬ 
vira à commander un trans¬ 
ducteur piézo-électrique qui 
vous signalera que le disjonc¬ 
teur est entré en service. 


■ Réalisation 

Nous avons prévu notre mon¬ 
tage pour un type de relais à 
fort pouvoir de coupure, relais 
utilisé dans l’industrie automo¬ 
bile où les forts courants sont 
habituels. Bien entendu, tout 
relais peut convenir. Un bor- 
nier à trois contacts permet 
d’exploiter les deux commuta¬ 


tions du relais., Le potentiomè¬ 
tre Pi sert à régler la tempéra¬ 
ture de coupure, la résistance 
à 20 °C de la KTY 10 est de 
1 000 Ü, valeur nominale de 
beaucoup de capteurs de ce 
type. P 2 pourra être réglé au 
minimum de sa valeur pour 
bénéficier de l’effet de dis¬ 
jonction sans réarmement au¬ 
tomatique si l’on continue la 


charge d’une batterie, l’opé¬ 
ration peut être dangereuse 
pour elle. 

Le réseau R 10 /C 1 peut être 
modifié pour augmenter la 
fréquence d’oscillation et 
l’adapter à votre transducteur 
au cas où vous auriez besoin 
d'un niveau sonore plus im¬ 
portant. Il est ici modeste. 



I 
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Interrupteur thermique pour charge d’accus 




Nomenclature 
des composants 

Résistance» 1/4 W5 % 

Rt :2,2kQ 
R 2 :8,2 kG 
R 3 :12kG 

R 4 , R 7 r Rô, R 9 : 1 00 kG 
R 5 :4,7 kG 
R 6 : 1,2 kG 
R, 0 : 47 kG 
R n : 3,9 kG 


Semi-conducteurs 

Ch : circuit intégré TL 431 
CI 2 : circuit intégré LM 358 
T] : transistor PNP BC 337 
Th 1 : CTP KTY 10 Siemens ou 
équivalent (1 kG) 

Divers 

Rei ; relais Siemens V 23072 
A1061-A303, 12 V ou équiva¬ 
lent 

P] : potentiomètre ajustable 

horizontal 4,7 kG 

P 2 : potentiomètre ajustable 

horizontal 1 MG 

Bornier 3 contacts 


Condensateurs 

Cl : 3,3 nF MKT 5 mm 


PL T Tv ~ 

3914 l 

II®? 


Fig, 2. - Circuit imprimé, côté cuivre, échelle 1. 


Fig. 1. - Schéma de principe de l'interrupteur ther miqu e. 


HP +12V 


Capteur 

fhï 


r! ( ti 


1 0 <z> ® 


Fig. 3. - Implantation des composants. 
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Voltmètre pour 
test de batterie de 
radiocommande 



1 A quoi ça sert? 

Ce minivoltmètre à diodes 
électroluminescentes vous ser¬ 
vira à tester une batterie de 
récepteur de radiocom¬ 
mande. Ce type de contrôleur 
se met directement à la place 
d’un servo, et vous indiquera 
la tension précise de la batte¬ 
rie. Vous pourrez également, 
avec lui, contrôler les varia¬ 
tions de tension lorsque les 
servomécanismes seront en 
service, plus question alors de 
tomber en panne d'accu en 
plein vol... 

S Le schéma 

Nous avons utilisé ici un circuit 
assez courant signé par Na¬ 
tional Semiconductors, un 
LM 3914 qui réunit, dans un 
boîtier à 18 pattes, quelques 
comparateurs, une échelle de 
résistances et des circuits de 
commande de diode, le tout 
sous la vigilance d’une tension 
de référence. Point intéres¬ 
sant aussi de ce circuit, il 
saura fonctionner sous une 
tension aussi faible que 3 V, et 
par conséquent s’accommo¬ 
dera parfaitement d’une ten¬ 
sion de 4,8 V, la tension nomi¬ 
nale d'une batterie de quatre 
éléments au nickel-cadmium. 
Ce voltmètre est prévu avec 
dix diodes s’allumant tous les 
0,1 V, de 4,2 à 5,1 V. Une me¬ 
sure au-dessus n’est pas né¬ 
cessaire, il s'agirait d'une ten¬ 
sion de charge, ce qui n’est 
pas le but du contrôle. Ici, on 
teste sur le terrain son instal¬ 
lation avant de prendre son 
vol ou de partir naviguer. La 
tension à mesurer est la ten¬ 
sion de la batterie, le mon¬ 
tage s’alimente directement 
sur cette dernière. L’entrée de 
la tension à mesurer est reliée 
à l'alimentation par un pont 
de résistances d’égale valeur 
divisant la tension par deux. 


Les bornes 4 et 6 sont polari¬ 
sées par les résistances et les 
potentiomètres, la tension de 
référence du voltmètre est dé¬ 
terminée par ?2 et R 5 , Pi 
ajuste la « distance électri¬ 
que » entre les diodes, ici 
0,1 V, compte tenu du diviseur 
par deux installé à l’entrée, 
on devra mesurer, entre 6 et 
7, une tension de 0,5 V. La 
tension sur 8 sera ajustée à la 


moitié de la tension minimale, 
c’est-à-dire 2,1 V. L’interrup¬ 
teur permet de changer le 
mode d'affichage. 

1 Réalisation 

Les diodes seront alignées en 
haut du circuit en utilisant un 
guide, nous avons pris simple¬ 
ment une bande de circuit ve¬ 
nant de la découpe. On veil¬ 


lera bien à l'orientation de ces 
diodes ainsi qu'à celle du cir¬ 
cuit intégré. Un câble de servo 
sera installé sur les pastilles 
d’alimentation. Ce voltmètre 
peut éventuellement être 
adapté à une plage de ten¬ 
sion, en modifiant la valeur de 
Ri, celle du potentiomètre P], 
en conservant la valeur totale 
de la résistance constituée par 
R 3 + Pi + R4- 
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Voltmètre pour test de batterie de radiocommande 



2 ' V' 


Barre 


R3 

1.5kiT 


R5 

2,2kil 


S 6 kil 


PI 

220 il 


R2 

56kil 


ikil 


Batterie 
à tester 


Fig . 1, - Schéma de notre montage. 


Nomenclature 
des composants 

Réticlanms I/4W5 % 

R i, R 2 : 56 k!2 
R 3 : 1,5 k!2 
R 4 : 1 kÛ 
R 5 : 2,2 k!2 

Semi-conducteuri 

Cl 1 : circuit intégré LM 3914 
Di à D 10 : diodes électro- 
muminescentes de 3 mm, 
couleurs diverses 

Divin 

DU] : interrupteur DIL 
Pi : potentiomètre ajustable 
22012 

P 2 : potentiomètre ajustable 
1 k!2, éventuellement câble 
de servomécanisme 




HPL 


03915 


Fig. 2. - Circuit imprimé, côté cuivre , échelle K 


A 


Fig. 3. - Implantation des composants. 
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À quoi ça sert ? 

Nous avons déjà essayé, par 
deux fois, de vous convaincre 
que les alimentations à décou¬ 
page n’étaient pas aussi com¬ 
pliquées qu’on voulait bien le 
dire grâce à deux montages : 
un à base de TL 497 et un au¬ 
tre à base de L 296. Nous 
franchissons aujourd’hui un 
pas de géant dans le domaine 
de la simplification avec les 
circuits récemment introduits 
sur le marché par National Se¬ 
miconducteur et baptisés sim¬ 
ple switcher (mot à mot : les 
commutateurs simples). Ces 
circuits permettent en effet de 
réaliser des alimentations à 
découpage fixes ou variables 
presque aussi simplement 
qu’avec les traditionnels régu¬ 
lateurs intégrés linéaires que 
vous connaissez, à savoir les 
7805, 7812 et autres. 

Ils existent pour l’instant sous 
quatre références différentes, 
selon que l’on veut une ten¬ 
sion de sortie de 5, 12 ou 
15 V, ou bien encore ajusta¬ 
ble, de 1,2 à 31 V. Les régula¬ 
teurs fixes, objets de ce mon¬ 
tage flash, ne demandent que 
quatre composants externes 
et peuvent fournir un courant 
de sortie permanent de 1 A. 
Comme leurs homologues li¬ 
néaires, ils sont protégés 
contre les courts-circuits et les 
échauffements excessifs. Ils 
supportent également une 
tension d’entrée maximale de 
35 V. 

A la lecture de ce court ex¬ 
posé, vous êtes en droit de 
vous demander pourquoi les 
utiliser à la place des régula¬ 
teurs linéaires. La réponse est 
simple : à cause de leur très 
faible dissipation de puis¬ 
sance qui rend très souvent 
inutile le moindre radiateur. En 
effet, alors qu’un régulateur 


Des 

alimentations 
à découpage 
ultra-simples 
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5 V dissipe 15 W en chaleur 
lorsqu’il est alimenté sous 
20 V et débite 1 A, un 
LM 2575, dans les mêmes 
conditions, dissipe à peine 
1 W. 

Le schéma 

Le schéma est commun aux 
trois régulateurs fixes, qui ont 
respectivement pour référen¬ 
ces : LM 2575-5, LM 2575-12 
et LM 2575-15 pour les ver¬ 
sions 5, 12 et 15 V. 

Les condensateurs sont classi¬ 
ques dans tout montage de ce 
type, alors que la diode et la 
self sont les compagnes habi¬ 
tuelles de tout régulateur à 
découpage. 

Le montage 

Bien qu’une self spécialement 
adaptée à un tel montage soit 
préférable, celui-ci fonctionne 
très bien avec les tores anti¬ 
parasites pour triacs, sous ré¬ 
serve de choisir un modèle qui 
fasse à peu près 300 /nH sous 
3 A. 

La diode doit impérativement 
être une diode schottky ou 
une diode ultra-rapide choisie 
dans la liste ci-dessous : 

- Pour des tensions d’entrée 
inférieures à 20 V : FR302. 
HER302, MR850, 1N5821, 
31DQ03. 

- Pour des tensions d’entrée 

supérieures à 20 V : 1N5822, 
31DQ04, 31DQ05 ou 

MBR350. 

Les condensateurs chimiques 
d’entrée et de sortie seront 
des modèles de bonne qualité 
à faible résistance série (low 
ESR dans les documentations 
techniques),mais ne seront en 
aucun cas des modèles au 
tantale, sous peine de voir le 
montage se transformer en 
oscillateur. 

Si vous utilisez le Cl fourni par 
nos soins, aucun problème 
n’est à craindre ; mais, dans le 
cas contraire, veillez à repro¬ 
duire son dessin fidèlement, 
surtout en ce qui concerne la 
piste de masse. 

Moyennant ces quelques indi¬ 
cations relativement peu 
contraignantes, le montage 
fonctionne dès la dernière 



Fig , 7. 

Schéma de notre montage. 





soudure réalisée. La version 
5 V admet de 7 à 35 V en en¬ 
trée, la version 12 V de 15 à 
35 V en entrée et la version 
15 Vde 18 à 35 V. 

Comme vous pourrez le 
constater très vite, même pour 
des courants de sortie impor¬ 
tants et des tensions d’entrée 
élevées, le régulateur ne 
chauffe quasiment pas et, en 
tout cas, nettement moins que 
son homologue linéaire dans 
la même situation. 


Nomenclature des composants 

Semi-conducteurs 

ICi : LM 2575-5, - 12 ou - 15 selon tension désirée 
D] : voir texte pour les références 

Condensateurs 

Ct : 100 mF 40 V radial 

C 2 : 220 mF 25 V radial {faible résistance série) 

Divers 

Li : self moulée ou tore 300 juH sous 3 A 
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Réalisation 


ELECTRONIQUE 


Une télécommande 
secteur à courants 

porteurs 


Ce montage est le troisième d'une série que l’on pourrait 
qualifier de « domotique », puisqu’il peut contribuer à 
améliorer votre confort domestique par utilisation de 
l’électronique et que c’est une des définitions de ce 
nouveau mot en « tique ». En fait, il fait suite à la 
description de notre module de transmission numérique à 
courants porteurs, déjà bien ancienne, puisqu’elle date 
d’août 1989 ! Suite à cette publication, nous vous avons 
proposé une première télécommande utilisant des circuits 
intégrés MM 53200 en février 1990 et une télé-alarme en 

mars de la même année. 

Si nous récidivons aujourd’hui avec une nouvelle 
télécommande, c’est tout simplement parce que vous avez 
été nombreux à vous intéresser à ces montages et que les 
MM 53200, bien que très performants et peu coûteux, ne 
sont pas les seuls circuits utilisables dans cette 
application, loin s’en faut. Afin de ne pas lasser nos 
fidèles lecteurs mais aussi afin de ne pas pénaliser ceux 
d’entre vous qui ne possèdent pas le numéro d’août 1989, 
nous avons décidé d’organiser ce texte de la façon 
suivante. On trouvera tout d’abord un bref rappel du 
principe général de cette nouvelle télécommande, puis une 
description très rapide du schéma des modules émetteurs- 
récepteurs à courants porteurs. Cette description sera 
suffisante pour vous permettre de mener à bien cette 
réalisation et présentera l’avantage de ne pas lasser ceux 
qui l’ont déjà vue. Si des explications théoriques vous sont 
nécessaires sur ce point, notre numéro d’août 1989 précité 
est là pour vous les fournir. Nous étudierons ensuite la 
partie télécommande proprement dite, et nous passerons à 

la réalisation de l’ensemble. 


•te synoptique de la figure 1 
rappelle le principe de notre 
télécommande secteur à cou¬ 
rants porteurs. Un de nos mo¬ 
dules émetteur-récepteur à 
courants porteurs à base de 
LM 1893 est placé en émission 
et est précédé d’un codeur. 
Un ou plusieurs autres modu¬ 
les sont placés en réception et 


sont installés près des appa¬ 
reils à commander. Ils sont 
suivis, chacun, d’un décodeur, 
et ne peuvent donc réagir 
qu’à l’ordre qui les concerne 
pour mettre en marche, arrê¬ 
ter ou plus généralement pour 
déclencher toute action sur 
l’appareil qui leur est rac¬ 
cordé. 

Compte tenu du principe de 
commande utilisé, il est tout à 



Canal 


Réseau 

EDF 


Fig. I. - Principe de notre télécommande à courants porteurs. 
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Réalisation 


ELECTRONIQUE 


fait possible d’affecter le 
même code à plusieurs récep¬ 
teurs, ce qui autorise ainsi la 
commande simultanée de plu¬ 
sieurs appareils disséminés 
aux quatre coins de la maison. 
De plus, il est possible d’affec¬ 
ter plusieurs codes de fonc¬ 
tions à un seul et même récep¬ 
teur, et lui faire accomplir ainsi 
les tâches les plus variées 
(dans la limite de seize tâches 
différentes par récepteur). 
Cela était impossible, sauf à 
ajouter de nombreux compo¬ 
sants, sur notre précédente 
réalisation à base de 
MM 53200. 

L’émetteur 
récepteur à 
courants porteurs 

Il utilise un circuit intégré spé¬ 
cialisé de National Semicon¬ 
ducteur : le LM 1893. Nous ne 
reviendrons pas sur son prin¬ 
cipe de fonctionnement, lar¬ 
gement décrit dans notre nu¬ 
méro d’août 1989. 


La figure 2 présente le schéma 
complet d’un tel module qui, 
comme vous pouvez le consta¬ 
ter, est fort simple puisque, 
hormis le transistor ballast de 
l’alimentation 5 V, le seul com¬ 
posant actif est le LM 1893. 
L’alimentation fait appel à un 
simple transformateur deux 
fois 12 V à point milieu, ce qui 
permet de disposer après re¬ 
dressement et filtrage de 15 V 
environ, qui alimentent direc¬ 
tement le circuit. Aucune régu¬ 
lation n'est prévue à ce ni¬ 
veau, le LM 1893 disposant 
de tout ce qu’il lui faut en in¬ 
terne. 

Le couplage haute fréquence 
au réseau EDF fait appel au 
transformateur TL accordé sur 
125 kHz par C 6 - Le condensa¬ 
teur C 7 isole, quant à lui, le se¬ 
condaire de ce transfo du 
220 V tout en laissant passer 
facilement le 125 kHz. 

La sortie de l’étage de puis¬ 
sance du LM 1893 attaque di¬ 
rectement le primaire de ce 
transformateur via la patte 10 
du circuit. La diode D 3 est une 
écrêteuse de transitoires, 
fonctionnant aussi bien en 


émission qu’en réception et in¬ 
terdisant aux plus violents des 
parasites d'atteindre et de ris¬ 
quer de détruire le LM 1893. 

Le condensateur C 3 placé en¬ 
tre les pattes 1 et 2 fixe la fré¬ 
quence centrale de l’oscilla¬ 
teur interne du LM 1893 à 
1 25 kHz environ. Cette fré¬ 
quence peut d’ailleurs être 
ajustée exactement par action 
sur Pj afin de l’amener dans la 
plage prévue par le transfor¬ 
mateur accordé TL. 

Les autres composants 
connectés aux pattes 3, 4, 6 , 
7, 13 et 16 fixent les condi¬ 
tions de fonctionnement de la 
boucle à verrouillage de 
phase interne, utilisée en ré¬ 
ception, ainsi que la bande 
passante des divers filtres 
dont est muni le circuit. Les va¬ 
leurs retenues ont été optimi¬ 
sées compte tenu des indica¬ 
tions fournies par le fabricant 
et de la fréquence centrale de 
fonctionnement choisie. 

La patte 11 est une sortie sta¬ 
bilisée à 5,6 V qui, en alimen¬ 
tant la base de T], permet de 
disposer ainsi d’une alimenta¬ 
tion stabilisée 5 V pouvant dé¬ 


livrer environ 500 mA, compte 
tenu de la puissance du trans¬ 
formateur utilisé. 

La sortie des signaux reçus se 
fait sur la patte 12 , ces der¬ 
niers étant aux normes TTL. 

Le signal à émettre doit être 
appliqué sur la patte 17 et 
doit, lui aussi, être aux normes 
TTL. 

La sélection émission-récep¬ 
tion, enfin, se fait au moyen 
de la patte 5. Lorsque celle-ci 
est à un niveau logique bas, le 
circuit est en réception alors 
qu'il est en émission dans le 
cas contraire. Pour une utilisa¬ 
tion permanente dans un 
mode déterminé, il est tout à 
fait possible de relier de fa¬ 
çon définitive cette patte soit 
à la masse (réception), soit de 
la laisser en l’air puisqu’elle 
est ramenée au + 5 V sur la 
carte (émission). 

Pour transformer ce module 
en système de télécommande, 
il faut lui adjoindre, comme 
nous l’avons vu en figure 1 , un 
codeur côté émission et un dé¬ 
codeur côté réception. C’est 
ce que nous allons faire grâce 
à un couple de circuits inté- 



Fig. 2. - Schéma de l’êmetteur-récepfeur à courante porteurs. 
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grés performants. Si vous êtes 
un habitué de notre revue, 
vous le reconnaîtrez d’ail¬ 
leurs, puisque c’est celui mis 
en œuvre, mais « à l’envers », 
dans notre téléalarme. 

Le couple 
145026/145027 

Le couple dont il s’agit est tout 
simplement le couple de cir¬ 
cuits intégrés logiques CMOS 
utilisés au niveau des émet¬ 
teurs et du récepteur pour ac¬ 
complir les fonctions dont 
nous venons de parler. Ces 
circuits, bien distribués et peu 
coûteux, sont assez remar¬ 
quables de par leurs possibili¬ 
tés et vu le faible nombre de 
composants externes qu’ils 
nécessitent. Examinons rapi¬ 
dement leur principe d’utilisa¬ 
tion, en oubliant momentané¬ 
ment notre application de ce 
jour. 

La figure 3 présente le schéma 
de mise en œuvre complet de 
ces deux circuits dans le cas le 
plus général qui soit. 

Nous y voyons que le 145026 
est émetteur de données au 
sens large du terme puisque, 
en fait, il émet une adresse et 
une donnée. L’adresse est co¬ 


dée sur les pattes Ai à As en 
logique ternaire (niveau haut, 
niveau bas et patte « en 
l’air »). La donnée est codée, 
quant à elle, sur les pattes Ds 
à Ds en logique binaire tradi¬ 
tionnelle. 

Lors de l’appui sur la touche 
TE, le 145026 envoie un train 
d’impulsions à une fréquence 
qui dépend de la valeur des 
éléments CTC, RTC et RS. Ce 
train d’impulsions représente 
deux fois de suite le codage 
des adresses et des données 
pour des raisons de sécurité 
de transmission. Si TE est 
maintenu au niveau bas, le cir¬ 
cuit émet continuellement ses 
adresses et ses données. 

Le récepteur, 145027, dis¬ 
pose lui aussi de cinq pattes 
d'adresses, qui doivent être 
câblées comme celles de 
l’émetteur dont on veut qu’il 
reçoive les données. Si tel est 
le cas, dès que des informa¬ 
tions arrivent sur sa patte 9, il 
vérifie la conformité de 
l’adresse reçue avec celle 
programmée sur ses pattes Ai 
à A 5 et, si elle est identique, il 
décode les données qui sui¬ 
vent. Il attend alors d’avoir 
reçu une deuxième séquence 
identique pour fournir ces 
données en sortie sur ses pat¬ 


tes Dô et à D 8 et pour activer 
le signal VT indiquant qu’une 
réception valide a eu lieu. 

Pour que cela fonctionne cor¬ 
rectement, les valeurs des élé¬ 
ments passifs Ri, Ci, R 2 et C 2 
doivent être choisies en rap¬ 
port avec la fréquence utilisée 
à l’émission. 

Le support de transport des 
données entre les deux cir¬ 
cuits peut être quelconque 
pourvu qu’il permette de four¬ 
nir au 145027 des signaux 
aux normes logiques CMOS 
aussi proches aue possible 
de ceux émis par le 145026. 
Terminons cette rapide pré¬ 
sentation des circuits en rap¬ 
pelant que ce sont de « vrais » 
circuits CMOS, qui s'alimen¬ 
tent donc entre 3 et 18 V et 
dont la consommation est ex¬ 
trêmement faible. 

Schémas 
du codeur 

et du décodeur 

fût 

Ces deux schémas sont extrê¬ 
mement simples, compte tenu 
de la facilité de mise en œu¬ 
vre des deux circuits dont 
nous venons de parler. 


La figure 4, tout d’abord, pré¬ 
sente le codeur. Nous y 
voyons le 145026 entouré 
des éléments passifs indispen¬ 
sables. Compte tenu de l’utili¬ 
sation domestique de notre 
montage, nous n’avons pas 
prévu d’utiliser toutes les ca¬ 
pacités d’adressage. On ne 
fait donc pas appel aux 
adresses utilisant la mise en 
l’air des entrées. Celles-ci 
sont donc ramenées au + 5 V 
par des résistances (niveau lo¬ 
gique haut) et peuvent être mi¬ 
ses à la masse par des inter¬ 
rupteurs, commutateurs 
rotatifs ou roues codeuses. 
Bien que cela réduise un peu 
le champ d’adressage, nous 
avons décidé de mettre A5 en 
permanence à la masse, ainsi 
il ne restera plus que quatre li¬ 
gnes d’adresses à sélection¬ 
ner, ce qui correspond juste¬ 
ment au nombre de sorties 
dont dispose une roue co- 
deuse. 

Le poussoir P sert à envoyer 
un ordre une fois que les co¬ 
des appropriés ont été placés 
sur les adresses et les don¬ 
nées. 

La sortie émission du 145026 
est bien évidemment reliée à 
l’entrée T du module à LM 
1893 placé en émission grâce 
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Fig. 4. - Schéma du module codeur à 145026. 


à sa patte T/R laissée en l’air. 
L’alimentation 5 V de ce mo¬ 
dule est prélevée sur la sortie 
de même nom de l’émetteur- 
récepteur à courants porteurs. 
Le schéma du récepteur est 
tout aussi simple comme vous 
pouvez en juger à l’examen 
de la figure 5. Il respecte les 
indications de mise en œuvre 
de son fabricant. Les signaux 
disponibles sur la patte R du 
module à LM 1893 sont appli¬ 
qués à l'entrée réception du 
145027. Ses lignes d’adres¬ 
ses sont câblées de la même 
façon que sur le circuit émet¬ 
teur. Les lignes de données, 
quant à elles, sont disponibles 
pour divers usages, comme 
nous le verrons plus avant 
dans cette étude. 

La sortie VT qui indique la ré¬ 
ception d’un code valide com¬ 
mande une LED via le transis¬ 
tor Tp Cela permet de vérifier 
la bonne réception des codes 
en phase de mise au point ou 
même en utilisation normale. 
Ici aussi, l’alimentation est 
prélevée sur le module à 
LM 1893 sur sa sortie + 5 V. 

Réalisation 
du module 
émetteur-récepteur 

L’approvisionnement des 
composants ne devrait pas 
vous poser de problème. Le 


seul élément un peu particulier 
est le transformateur 125 kHz 
qui est disponible sous la réfé¬ 
rence bobinage 707 VX A042 
chez Selectronic, B.P. 513, 
59022 Lille Cedex. Le 
LM 1893 est très répandu de¬ 


puis déjà quelque temps, et ne 
mérite donc pas de commen¬ 
taire particulier. Le condensa¬ 
teur C 7 sera impérativement 
un modèle prévu pour fonc¬ 
tionner sur le secteur 220 V 
(condensateur de classe X ou 


X2). A défaut, il faudra qu’il 
ait une tension de service su¬ 
périeure : il y va de la sécurité 
de votre montage ! 

L’ensemble des composants, 
transformateurs TA et TL com¬ 
pris, tient sur un circuit imprimé 
dont le dessin vous est pré¬ 
senté figure 6 . Attendez ce¬ 
pendant, avant de le dessiner, 
d’être en possession du trans¬ 
formateur d’alimentation, car 
les tailles et les brochages va¬ 
rient assez notablement selon 
les fabricants, même à puis¬ 
sance et type de transfo iden¬ 
tiques. 

L’implantation des compo¬ 
sants est à faire dans l'ordre 
habituel en suivant les indica¬ 
tions de la figure 7. Le LM 
1893 peut être ou non monté 
sur support selon vos capaci¬ 
tés de soudeur. Le transfor¬ 
mateur 125 kHz TL doit être 
implanté dans le bon sens, 
son brochage n’étant pas sy¬ 
métrique alors que son boîtier 
l’est. Pour cela, servez-vous 
d'un ohmmètre et du bro¬ 
chage visible figure 14 pour 
déterminer le sens d’implanta¬ 
tion. 
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Fig. 6. - Circuit imprimé de Vémetteur-récepteur 
à courants porteurs, vu côté cuivre, échelle 1. 



Fig. 7. - Implantation des composants 
de rémetteur-récepteur à courants porteurs. 


Lorsque le montage est ter¬ 
miné, vérifiez soigneusement 
votre travail et passez aux es¬ 
sais qui, si vous disposez d’un 
oscilloscope et d’un fréquen¬ 
cemètre, vont pouvoir être 
réalisés très rapidement. 

Dans le cas contraire, il vous 
faudra essayer de faire dialo¬ 
guer deux modules par ap¬ 
proximations successives, ce 
qui sera un peu plus long mais 
tout aussi efficace. 


Réglage 
des modules à 
courants porteurs 

Dans tous les cas, connectez 
un premier module au sec¬ 
teur ; vérifiez la présence 
d’environ 15 à 18 V sur la 
patte 15 du LM 1893, qui est 
en fait la sortie du pont, et la 
présence de 5 V sur la sortie 
de même nom du circuit im¬ 
primé. Si cela ne va pas, cou¬ 
pez immédiatement le courant 
et cherchez l’erreur. 


Si vous avez réalisé plusieurs 
modules, faites ces contrôles 


sur tous avant de passer à la 
suite. 

Si vous travaillez avec un os¬ 
cilloscope et un fréquencemè¬ 
tre, laissez TR du module en 
l’air afin de le placer en émis¬ 
sion. Connectez votre oscil¬ 
loscope au point commun 
Cô-Ri- Reliez T à la masse et 
mettez le montage sous ten¬ 
sion. Vous devez observer 
une belle sinusoïde. Ajustez P] 
pour observer la plus grande 
amplitude possible. Reliez 
alors T à la masse. Retouchez 
éventuellement Pi pour avoir 
à nouveau l’amplitude maxi¬ 
male. Placez alors le curseur 
de Pi au centre de la plage 
ainsi déterminée. 

Vérifiez au fréquencemètre 
que le signal ainsi produit vaut 
environ 130 kHz pour T relié à 
la masse et 125 kHz pour T 
relié au + 5 V (les valeurs 
exactes importent peu mais 
l’écart entre les deux valeurs 
doit être à peu près conforme 
au nôtre). Votre montage 
fonctionne en émission et est 
parfaitement réglé. Pour le 
tester en réception il faut im¬ 
pérativement faire appel à un 
autre module et suivre, de ce 


fait, une partie de la procé¬ 
dure de réglage sans appareil 
de mesure, décrite ci-après. 

Si vous ne disposez d’aucun 
appareil de mesure, après 
avoir vérifié les alimentations 
d’au moins deux modules, 
connectez ceux-ci au secteur, 
si possible sur des prises très 
éloignées l’une de l'autre 
quitte à utiliser pour ce faire 
une longue rallonge. 

Placez un module en émission 
en mettant TR en l’air et l’autre 
en réception en mettant TR à 
la masse. Placez aussi à mi- 
course les potentiomètres Pi 
des deux modules. Connectez 
une sonde logique ou un sim¬ 
ple voltmètre sur la sortie R de 
celui des modules qui est en 
réception. Mettez alternative¬ 
ment au + 5 V et à la masse la 
ligne T de celui des modules 
qui est en émission, et consta¬ 
tez que la ligne R que vous 
surveillez fait de même. Si ce 
n’est pas le cas, agissez déli¬ 
catement sur Pi d’un des mo¬ 
dules jusqu’à obtenir ce fonc¬ 
tionnement. C’est un peu long 
et fastidieux mais c’est la 
seule façon de s’en sortir sans 
oscilloscope. 


Lorsque le fonctionnement est 
obtenu, déterminez sur cha¬ 
que module la plage de Pi 
pour laquelle il est obtenu et 
placez les curseurs au centre 
de celle-ci. Votre réglage 
n’est pas parfait mais ne doit 
alors pas en être loin. 

Si vous avez des difficultés à 
trouver la bonne position de 
Pl, connectez vos modules sur 
la même prise de courant. Ils 
sont ainsi en position de cou¬ 
plage maximal et le fonction¬ 
nement doit alors pouvoir être 
obtenu sans problème. Lors¬ 
que c’est le cas, éloignez à 
nouveau les prises et affinez 
le réglage. 

Si votre domicile est alimenté 
en triphasé, toutes vos prises 
ne sont pas nécessairement 
reliées sur la même phase. Il 
est alors impossible de faire 
fonctionner correctement le 
montage si les modules sont 
connectés sur des prises re¬ 
liées à des phases différentes. 
Pour vous affranchir de ce 
problème il faut « ponter » vos 
phases en haute fréquence. 
Pour cela, procurez-vous trois 
condensateurs de 47 nF de 
1 500 V de tension de service 


l 

I 
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F/g. 0. - implantation des composants sur te module codeur. 


Fig. IL- Implantation des composants sur le module décodeur. 


(voyez un dépanneur TV en 
cas de difficulté avec votre re¬ 
vendeur habituel) et connec- 
tez-les entre les phases au ni¬ 
veau de la sortie abonné de 
votre disjoncteur EDF. Tout 
doit alors rentrer dans l’ordre. 


Réalisation 
du codeur 
et du décodeur 

Compte tenu de la simplicité 
des schémas retenus, les cir¬ 


cuits imprimés sont fort dé¬ 
pouillés, comme vous pouvez 
le voir sur les figures 8 et 9. 
L’implantation des compo¬ 
sants ne pose d’ailleurs pas 
plus de problème en suivant 
les indications des figures 10 


et 11. La taille des circuits im¬ 
primés est telle que ceux-ci 
peuvent être montés au-des¬ 
sus des modules à base de 
LM 1893, à côté de l’emplace¬ 
ment laissé libre par le trans¬ 
formateur d’alimentation. 


Implantation des composants 
du module codeur 


Semi-conducteurs 

IC 1 : MC 145026 ou 45026 
CMOS 

IC 2 : MC 145027 ou 45027 
CMOS 

Ti : BC 547, 548, 549 

LED : LED de n’importe quel 

type 


Résistances 
1/4 de W - 5 % 

Ri, R 2 , R 3 / R 4 : 12 kO 
R 5 , R] 1 : 47 ko 
R 6 : 100 ko 
R 7 , Rs* Rç/ Rio ; 12 ko 
Ri 2 : 220 kO 


Ri 3 :22 kO 
Rl 4 : 330 0 

Condensateurs 

Ci, C 4 , C 5 : 0,1 juF mylar 
C 2 : 470 pF céramique 
C 3 : 4,7 nF céramique ou 
mylar 

Cô : 22 nF mylar 

Divers 

Poussoir, contact en ap¬ 
puyant 

Commutateurs ou roues co- 
deuses pour le codeur (voir 
texte) 

Bloc de 4 mini-interrupteurs 
en boîtier DIL 


Implantation des composants 
du module décodeur 


Semi-conducteurs 

IC) : LM 1893 

T, : BD 679, TIP 110 ou TIP 
120 

Di,D 2 : 1N4002 6 1N4007 
D 3 : Zener 43 V 1 ,3 W ; par 
exemple BZX61C43V ou 
BZX85C43V 

Résistances 

1/2 ou 1/4 de W-5 % 

Ri : 4,7 0 1/2 W 
R 2 :3,3 ko 
R 3 ,R 5 : 10 kO 
R 4 : 5,6 ko 
Rô, R 7 , Rs : 4,7 ko 

Condensateurs 

Cl : 1 000 mF 25 V 


C 2 , Cs, Ch : 0,1 /uF mylar 

C 3 : 560 pF céramique 

C 4 , Cio? 10 nF céramique 

ou mylar 

C 5 : 10 mF 10 V 

Cô : 33 nF céramique ou 

mylar 

C 7 : 0,1 juF 220 V alterna¬ 
tifs classe X (voir texte) 

C 9 : 47 nF mylar 

Divers 

TA : transformateur 220 V, 
2 x 12 V, 5 VA 
TL : transformateur réfé¬ 
rence 707 VX A042 (voir 
texte) 

Support 18 pattes pour ICi 
(facultatif) 
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Les connexions entre codeur 
et émetteur et entre décodeur 
et récepteur ne posent aucun 
problème. En revanche, pour 
ce qui est de l'utilisation des li¬ 
gnes d'adresses et de don¬ 
nées, tout dépend de vos be¬ 
soins et desiderata. 

Côté émetteur, et si vous sou¬ 
haitez pouvoir commander 
souvent et rapidement plu¬ 
sieurs récepteurs d’adresses 
diverses, utilisez un commuta¬ 
teur rotatif connecté sur Ai à 
A 4 comme indiqué figure 12 ; 
vous disposerez alors de qua¬ 
tre adresses distinctes. Si vous 
désirez plus d’adresses diver¬ 
ses, vous pouvez faire appel à 
une roue codeuse, comme in¬ 
diqué sur cette même figure, 
et bénéficier alors de seize 
adresses distinctes. 

La même démarche peut être 
adoptée pour les données en 
fonction de ce que vous dési¬ 
rez commander au niveau des 
récepteurs. 

Le poussoir d'émission, quant 
à lui, est dans tous les cas un 
vulgaire poussoir à contact en 
appuyant. 

Au niveau des récepteurs et 
pour ce qui est des adresses, 
la meilleure solution est d'utili¬ 
ser des mini-interrupteurs, 
comme nous l’avons d’ailleurs 


prévu sur le dessin du circuit 
imprimé. Celles-ci sont, en ef¬ 
fet, choisies une fois pour tou¬ 
tes lors de la mise en place du 
système et n'ont que rarement 
à être modifiées par la suite. 
Pour ce qui est des données, 
tout dépend de ce que vous 
voulez faire commander au 
montage. Vous pouvez, par 
exemple, commander quatre 
relais à partir des sorties Di à 
D 4 en utilisant le schéma de la 
figure 1 3. Vous pouvez aussi 
augmenter le nombre de sor¬ 
ties disponibles en plaçant un 
décodeur 4 vers 16, tel un 
4514 CMOS comme indiqué 
sur cette même figure. Dans ce 
cas, la sortie de ce circuit de 
numéro égal au code binaire 
présent sur Di à D 4 passe à 1 
lors de la réception d’un or¬ 
dre. Elle peut alors être utili¬ 


sée pour commander un relais 
ou tout autre dispositif. 

A ce stade de la réalisation, 
vous avez toute liberté pour 
interfacer votre récepteur et 
les quelques indications pré¬ 
cédentes ne sont nullement li¬ 
mitatives. Souvenez-vous sim¬ 
plement des règles suivantes : 

- Les sorties Di à D 4 du 
145027 sont compatibles TTL 
en termes de niveaux logiques 
(0-5 V). 

- Ce sont des sorties CMOS, 
et il ne faut donc pas leur faire 
débiter un courant supérieur à 
1 mA environ. 

- Les données reçues sur D] 
à D 4 sont « latchées », c'est-à- 
dire que la dernière donnée 
correcte reçue reste présente 
sur Di à D 4 jusqu’à l’arrivée 
de la donnée correcte sui¬ 
vante. 


- La ligne VT reste à l’état 
haut pendant toute la durée 
de réception de données vali¬ 
des. 

Essais 

de l’ensemble 

Sous réserve d'avoir correcte¬ 
ment réglé les modules émet¬ 
teurs/récepteurs à courants 
porteurs par l’une des deux 
méthodes vues ci-avant, le 
fonctionnement de l’ensemble 
est immédiat. La LED du ou des 
décodeurs placés sur la même 
adresse que celle choisie au 
niveau du codeur doit s'allu¬ 
mer pour toute pression sur le 
poussoir. A la suite de cela, la 
donnée émise doit se retrou¬ 
ver en sortie de ces mêmes ré¬ 
cepteurs. 




so 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

5 8 

59 

510 

511 

512 

513 
S14- 
S15 


Fig . 13. - Exemples d’utilisation des informations délivrées par le décodeur. 
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Un mauvais fonctionnement à 
ce stade de la réalisation ne 
peut provenir que d’un mau¬ 
vais réglage des modules à 
LM 1893 ou, éventuellement, 
d’un secteur très fortement 
parasité. Il doit alors être fa¬ 
cile de trouver le générateur 
de parasites (en général un 
moteur électrique ou un varia- 
teur de lumière à triac) et de 
faire le nécessaire pour le 
traiter. 


Conclusion 

Avec ce montage, et éventuel¬ 
lement la téléalarme, et l’au¬ 
tre télécommande à MM 
53200, vous disposez d’une 
panoplie complète et perfor¬ 
mante propre à résoudre tous 
les problèmes de télécom¬ 
mande domestique à courants 
porteurs, c’est-à-dire sans fil 
supplémentaire, toujours diffi¬ 
cile à mettre en place et, sur¬ 
tout, à dissimuler. 

C.TAVERNIER 
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Magnétoscope 
à 6 têtes rotatives et 


Le VHS (standard) est muni 
de 2 têtes mobiles destinées à 
l’enregistrement et la lecture 
des signaux de luminance et 
de chrominance. Il comporte 
également 3 têtes fixes 
destinées à l’audio + synchro, 
effacement audio et 
effacement pleine piste 

(fig-1). 

Afin de pouvoir améliorer la 
qualité du son et celle de 
l’image à l’arrêt, on a dû 
ajouter 2 têtes mobiles 
destinées à la stéréo et 2 têtes 
mobiles destinées à la qualité 
de l’image pendant la pause. 
Cela porte le nombre de têtes à 
9, composé de 6 têtes mobiles 
et de 3 têtes fixes (fig. 2). 
Les caractéristiques de ces 9 
têtes sont données en figure 3. 
Les têtes 1 et 2 (luminance et 
chrominance) travaillent en 
surface de la bande. Les têtes 
3 et 4 (stéréo) travaillent en 
profondeur. Les têtes 5 et 6 
fonctionnent pendant l'arrêt 
de l’image. Le VHS-HiFi est 
muni de ces 9 têtes. 


3 têtes fixes 



La modulation 
de fréquence 
des porteuses 
image et son 

Les signaux de luminance, 
chrominance et audio sont en¬ 
registrés en modulation de 
fréquence avec une excursion 
de 3,8 à 4,8 MHz entre le 
fond de synchro et le blanc et 
0,627 MHz en sous-porteuse 
de chrominance. 

Les signaux audio FM sont 
transmis à 1,4 MHz pour la 
voie gauche et à 1,8 MHz 
pour la voie droite (fig. 2}. 


Les caractéristiques des si¬ 
gnaux d'enregistrement des 
têtes 1 et 2 (luminance et 
chrominance) et des têtes 3 et 
4 (audio) sont données en fi¬ 
gure 2. 

La vitesse de rotation du tam¬ 
bour de 62 mm et les azimuts 
des têtes sont indiqués en fi¬ 
gure 3. Cette même figure 
montre la disposition des tê¬ 
tes 1 et 2 (luminance, chromi¬ 
nance), 3 et 4 (audio) 5 et 6 
(arrêt sur image), 7 (efface¬ 
ment pleine piste), 8 (efface¬ 
ment audio) et 9 (audio + syn¬ 
chro). 

Le mode d'enregistrement est 
celui du VHS avec les têtes 1 


et 2 à + 6° et à - 6° azimut. Le 
VHS-HiFi ajoute les têtes 3 et 4 
à + 30° et à - 30° azimut. 
Pendant la rotation du tam¬ 
bour et le défilement de la 
bande, l’enregistrement des 
pistes vidéo s'effectue suivant 
les tracés de la figure 4. La 
même figure montre la lon¬ 
gueur d’onde du signal de lu¬ 
minance enregistré pendant la 
fréquence maximale de la dé¬ 
viation de fréquence et la 
longueur d’onde du signal de 
chrominance pendant le 
défilement de la bande 
(2,34 cm/s) et pendant la 
rotation du tambour à 
1 500 tr/mn à une vitesse re¬ 
lative têtes-bande de 62 mm 


Page 166 Mars 1991 -N°1786 
















Technique 


VIDEO 


x TT x 1 500/60 = 4 867 mm/s 
= 4,86 m/s. 

Pendant l'arrêt de la bande, 
ce sont les têtes 5 et 6 qui pro¬ 
duisent une image immobile et 
sans parasites. 

Les têtes 5 et 6 munies d’en¬ 
trefers deux fois plus long as¬ 
surent la lecture avec le même 
azimut (fig. 4c). 


Caractéristiques 
du système 
d’enregistrement 

j| 

1° Vitesse de rotation du tam¬ 
bour 

Le nombre de lignes par se¬ 
conde N = 625 x 25 
= 15,625. 

Chaque rotation du tambour 
correspond à 625 lignes. 

Le nombre de tours par se¬ 
conde : 


et par minute : 25 x 60 
= 1 500. 


2° Vitesse têtes-bande 
Le diamètre du tambour : 
62 mm 

Circonférence : 62 x x 
= 194 mm. 

Nombre de tours par se¬ 
conde : 25. 

Vitesse têtes-bande : 
4 850 mm/s = 4,85 m/s. 

3° Longueur des pistes 
Chaque rotation enregistre 
deux pistes sur 194 mm. La 
longueur d’une piste vidéo : 

124 = 97 mm 

4° Largeur des pistes 
tga = 5° 57’ 50” (fig. 4) 
Largeur d’une piste 
~ Longueur d’une piste 
Largeur d’une piste : 

57 mm x 0,0005 = 0,049 mm 
= 49 jum. 

5° Longueur d’une ligne 
Chaque rotation correspond à 
625 lignes et 194 mm. 
Longueur d’une ligne : 

124 = 0,31 mm 

ou encore V x T = 4,85 m/s 
x 64 ps = 0,31 mm 

6° Longueur d'onde enregis¬ 
trée pendant la fréquence 
maximale de l’extension : 



Fig. 2. - Disposition des tètes sur un magnétoscope VHS HiFi. 


V 4,85 m/s t _ 
= *>TSÏF& - 1 ^ 


7° Nombre de points par li¬ 
gne 

Longueur 

d’une ligne x n x 52 fis 
Longueur 64 ps 

d’onde 


= 503 points par ligne 
8° Enregistrement : 1 125 li¬ 
gnes 

Le nombre de lignes par se¬ 
conde : 1 125x25 = 28 125. 
Nombre de tours par se¬ 
conde : 

28 125 w _ A c 

15 655 x 25 " 45 t/s 


Déviation de 
fréquence du signal 
d’enregistrement 

Dans le cas du VHS à 625 li¬ 
gnes, la fréquence centrale 
peut être considérée comme 
une onde porteuse. Sa fré- 


Fig. 3 

VHS «HiFi» 
à 9 têtes. 


Tète audio stéréo 

Audio FM 1,4MHz t 150KHz 

Enregistrement en profondeur 4 à 5 jj 

Piste 32p 

Entrefer 0,65p 

Azimut + 30° 



Audio ‘'standard" 
Enregistrement et Lecture 
+ synchro 


Tambour : 

Diamètre du tambour 62 mm 
Vitesse 1500 t/mn 
SP 2,34 cm/S 
LP 1,17 cm/S 

Vitesse relative têtes/bande 4,84 
Fmax 4,84 MHz 
A = 1ji 


Tête audio stéréo 
Audio FM 1,8MHz î 150KHz 
Enregistrement en profondeur 4 à 5p 
Piste 32 jj 
Entrefer 0,65p 
Azimut -30® 


Tête N®1 arrêt sur image 
{Pause) 


Luminance 3,8 à 4,8MHz 
Chrominance 0,627 MHz 
Enregistre ment en surface 0,8 à Ijj 
Piste 49 p 
Entrefer 0,3jj 
Azimut -6° 


Tête 

effacement 

pleine 

piste 


Effacement 
audio 
Têtes 


137 mm 
SP = 2,34 cm/S 
LP = 1,17 cm/S 
600 oersteds 
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quence est de 4,3 MHz. Le 
fond de synchronisation est à 
3,8 MHz, le noir à 4,3 MHz et 
le blanc à 4,8 MHz (fig. 6). 

La bande latérale inférieure 
(BLI) est située entre 4,3 MHz 
et 1 MHz, ce qui correspond à 
un signal de luminance Y de 

4.3 - 1 = 3,3 MHz. La bande 
latérale supérieure (BLS) est li¬ 
mitée à 5,45 MHz. La bande 
(4,3 + 3,3) - (5,45) est suppri¬ 
mée. Avec une déviation de 
fréquence 4,8 - 3,8 = 1 MHz 
et la fréquence de luminance 

3.3 MHz, l’indice de modula¬ 
tion m = 1/3,3 = 0,3. Un indice 
aussi faible réduit la largeur 
des bandes latérales émises 
en FM. 

La largeur des bandes latéra¬ 
les en fonction de l’indice de 
modulation est représentée 
en figure 5. Les caractéristi¬ 
ques d’enregistrement et de 
lecture en VHS ainsi que la 
composition des spectres des 
signaux FM de luminance sont 
représentées en figure 6. 

Caractéristiques 
du signal 
d’enregistrement 
modulé 
en fréquence 

Contrairement à la modula¬ 
tion de fréquence en radio où 
la porteuse est à fréquence 
élevée par rapport à la fré¬ 
quence du signal modulant, en 
VHS la fréquence porteuse est 
du même ordre de grandeur 
que la fréquence maximale de 
modulation. 

La fréquence du signal enre¬ 
gistré f = f porteuse + Àfmax X 
cos 2 tt f mod ; le signal enre¬ 
gistré cos (2 tt f porteuse x t + 
m sin f mod x t). 

Dans la modulation de fré¬ 
quence, l’onde est alternati¬ 
vement étendue et compri¬ 
mée, de sorte que la forme de 
chaque alternance n’est plus 
sinusoïdale, mais plus large 
ou plus étroite qu’elle ne se¬ 
rait en l’absence de modula¬ 
tion. La figure 5 montre le 
résultat de l’analyse 
mathématique d’une onde 
modulée en fréquence, répar¬ 
tie en ses diverses composan¬ 
tes avec leurs amplitudes 
relatives sur un spectre de 
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fréquences. L'analyse en 
uestîon nécessite remploi 
es fonctions de Bessel, que 
nous avons déjà étudié dans 
nos articles consacrés à la 
modulation de fréquence. 

Dans la figure 5, on trouve la 
porteuse fo ainsi que les fré¬ 
quences latérales, qui sont 
nombreuses pour un fort in¬ 
dice de modulation. Les fré¬ 
quences latérales sont écar¬ 
tées de la fréquence porteuse 
d’intervalles proportionnels 
aux fréquences modulantes. 

L’indice de modulation est 

défini par l’excursion de fré¬ 
quence divisée par la fré¬ 
quence du signal de modula¬ 
tion à basse fréquence ou 
vidéo fréquence. Si la dévia¬ 
tion de fréquence maximale 
est de ± 150 kHz et la fré¬ 
quence modulante maximale 
de 20 000 Hz, l'indice de mo¬ 
dulation est de 150/20 = 7,5. 
Si l’on émet avec la même dé¬ 
viation de fréquence un son 


de 150 Hz, l’indice est de 
150/0,15 = 1 000. L’indice 
varie également avec la ten¬ 
sion du signal modulant. Si 
cette tension diminue de moi¬ 
tié, la déviation de fréquence 
diminue de même, et pour un 
signal modulant de 20 000 Hz 
l’indice de modulation est de 
150/2x20 = 3,75. 

En absence du signal de mo¬ 
dulation, la déviation de fré¬ 
quence est nulle et aucun son 
n’est extrait par le récepteur. 
Dans le cas de la modulation 
de fréquence audio par les tê¬ 
tes 3 et 4, la fréquence por¬ 
teuse 1,4 MHz (et 1,8 MHz) 
est grande par rapport à la 
fréquence maximale du signal 
modulant (20 000 Hz) et la 
déviation de fréquence est in¬ 
férieure à la fréquence por¬ 
teuse du son. 

Dans le cas de la modulation 
de fréquence vidéo par les tê¬ 
tes 1 et 2, la fréquence por¬ 
teuse est du même ordre de 
grandeur que les fréquences 


maximales du signal modula¬ 
teur vidéo. La déviation de 
fréquence Af devient un pour¬ 
centage appréciable de la 
fréquence centrale considé¬ 
rée comme porteuse. 

Pour avoir un minimum de dis¬ 
torsions, on enregistre la 
bande latérale inférieure et la 
bande latérale supérieure 
jusqu’à une fréquence maxi¬ 
male égale à f porteuse + Af. 
Une vitesse relative têtes- 
bande de 4,84 ms et une lon¬ 
gueur d’onde minimale enre¬ 
gistrable de 1 /im exigent une 
Fréquence fmax de : 

=4,8 MHz en VHS 

Dans ces conditions, la fré¬ 
quence de la porteuse est 
égale à fmax - Af = 4,8 - 1/2 
= 4,3 MHz, et la fréquence 
maximale modulante f por¬ 
teuse - f minimale = 4,3 - 1 
= 3,3 MHz, f minimale étant la 
fréquence du début de la 
bande latérale inférieure et Af 
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Onde déformée fo + Af 
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férieur à 1. La fréquence cen¬ 
trale 4,3 MHz représente la 
porteuse. 

La résolution dans 
le sens vertical et le 
nombre de peints 
par ligne 

La résolution dans le sens ver¬ 
tical est limitée par le nombre 
de lignes d’analyse. Le nom¬ 
bre de points séparables ver¬ 
ticalement est égal à 0,7 fois 
(facteur de Kell) le nombre de 
lignes utiles (570) de l'image. 
Le nombre de points sépara¬ 
bles est de 570 x 0,7 ~ 400 
en 625 lignes. Ces 400 points 
correspondent dans un sys¬ 
tème homogène à : 

400 xy— 530 

points horizontaux, c’est-à- 
dire à : 



Af 


la moitié de la déviation to¬ 
tale. Sî la déviation totale est 
de 1 MHz et la fréquence mo¬ 
dulante maximale 3 MHz, l’in¬ 
dice de modulation est de 
0,5/3 = 0,16 (fig. 5). Si l'on 
émet avec la même déviation 
une image fixe et blanche, la 
fréquence modulante est nulle 
et l'indice de modulation in¬ 
fini. 

Jusqu’à présent, nous avons 
situé le blanc à 4,8 MHz et le 
fond de synchro à 3,8 MHz, 
ce qui porte le noir à 4,1 MHz. 
En réalité, le spectre est plus 
large à cause des crêtes de 
modulation (fig. 6) : blanc 
crête 5,45 MHz, blanc 100 % 

4.8 MHz, synchro, fond 

3.8 MHz, ultra-noir 

3,25 MHz, déviation maxi¬ 
male 5,45 - 3,25 = 2,2 MHz, 
centre de la déviation maxi¬ 
male 4,3 MHz, bande latérale 
inférieure 4,3 - 1 = 3,3 MHz, 
bande latérale supérieure non 
atténuée 5,45 - 4,30 
= 1,15 MHz, bande latérale 
supérieure avec atténuation 
(vestigiale) 6,1 - 4,3 

= 1,8 MHz, 

Ces fréquences montrent que 
l’indice de modulation est in- 


>d I 


Bande supprimée 


fo 

4 


% 5 


530 

52 jus 


~ 10 points 


par microseconde, donc envi¬ 
ron 10 x 10 6 points par se- 


( a ) Entrée signât Y 
(Luminance) 



Têtes 1 et 2 


2 3 4 5 6 

3,25 3,8 4,3 4,81 5,45 
uLtra sync centre] blanc 
noir fond-"" i00% cr ®* e 
blanc 



( b ) Signal FM 
enregistré 


f (MHz) 


(c) Sortie signal Y 
démodulé 


4 —*f ( MHz) 


Fig. 6 

Caractéristiques 
d'enregistrement 
et de lecture 
en VHS-HiFL 
Composition 
des spectres 
des signaux FM. 


J/T y. FM ! 

-v Têtes 3 et 4 

\ Stéréo 1,4 et 1,0MHz 

\ 

A 1 ! 

\ 

- f- 1 -*T-1-T—à- 

1,4 1,0 

-*■ f (MHz) 

4,3 

, TUm. 1 A + 9 

I / Y - FM i 

\ ICt6 1 fit t 

\ Sous-porteuse 

\ chrominance 0,627MHz 



- - f l i i 9 

0,627 

, _ 

- *f (MHz) 

4,3 
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conde correspondant à 
5 MHz. La durée d’une ligne 
utile est de 52 jus. 

La lonqueur d'onde enregis¬ 
trée à la limite supérieure de 
l’excursion de fréquence 
(4,8 MHz) avec une vitesse re- 
lative têtes-bande de 
4,84 m/s est de 4,84/4,8 
^ 1 /uni, en VHS. Le diamètre 
du tambour étant de 62 mm, 
sa circonférence 62 x 3,14 
= 194 mm, chaque piste vidéo 
a une longueur de 97 mm et 
une durée de 20 ms = 1 /50 s. 

La longueur d’onde enregis¬ 
trée à la limite supérieure de 
l'excursion de fréquence étant 
de 1 jLim, chaque piste vidéo 
peut enregistrer 97 000 lon¬ 
gueurs d'onde pendant 1 /50 e 
de seconde et 97 000 x 50 = 
4 850 000 longueurs d’onde 
pendant 1 seconde, soit 4,85 
longueurs d'onde par micro¬ 
seconde et 4,85 x 52 ^s 
= 252 longueurs d’onde par 
ligne correspondant à 504 
points. 


La présence du signal de 
chrominance oblige à réduire 
ce nombre à 400 avec une 
fréquence maximale de 
3,5 MHz. La sous-porteuse du 
signal de chrominance dans le 
VHS est transmise à 
0,627 MHz en modulation de 
fréquence ± 0,3 MHz (fig. 2). 

En VHS, le blanc 100% cor¬ 
respond à 4,8 MHz et le blanc 
crête à 5,45 MHz. Le fond de 
synchronisation correspond à 
3,8 MHz et l’ultra-noir à 
3,25 MHz, ce qui donne une 
déviation totale entre le blanc 
crête et l’ultra-noir de 

2.2 MHz. Ces déviations sont 
celles d’une onde porteuse de 
4,35 MHz (fig. 5). Le signal de 
luminance Y est limité à 

3.2 MHz, ce qui permet l’in¬ 

sertion du signal de chromi¬ 
nance à 0,627 MHz. Le son 
stéréo est transmis à l'aide de 
deux porteuses modulées en 
fréquence 1,4 MHz 

± 1 50 kHz et 1,8 MHz 
± 150 kHz, correspondant 


aux indices de modulation 
150/20 = 7,5 pour 20 000 Hz 
en audio. 

Comparaison entre 
l’enregistrement 
analogique FM et 
l’enregistrement 
numérique 

Si nous remplaçons l'enregis- 
trement analogique que nous 
venons de présenter ci-dessus 
par un enregistrement numéri¬ 
que, nous aevons faire tour¬ 
ner le tambour 10 fois plus 
vite. En remplaçant l’enregis¬ 
trement numérique audio aun 
disque compact d’une durée 
d’une heure et demie par l’en¬ 
registrement numérique vidéo 
de même durée, nous devons 
employer un disque d’un dia¬ 
mètre 3,3 fois plus grand et un 
tambour tournant 1 1 fois plus 
vite. 


La technique de compression 
la plus utilisée consiste à lais¬ 
ser de côté, lors de l'enregis¬ 
trement, les parties de l’image 
qui ne varient pas pendant les 
séquences, d’où l’emploi de 
nombreuses mémoires. 

Nous verrons aux jeux Olym¬ 
piques de Barcelone, en 
1992, laTVHDà 1 125 lignes 
des Japonais et à 1 250 des 
Européens, les deux en analo¬ 
gique, ainsi que celle du Me- 
aia Lab de Boston avec la 
haute définition en numérique. 

R. ASCHEN 
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Le SEIPRA 91, salon de l’élec¬ 
tronique industrielle, de la 
productique, de la robotique, 
de l’automatisation et de la 
mesure, se tiendra au Parc des 
Expositions d’Angers du 16 au 
18 avril 1991. 

Dans le cadre de ce salon, plu¬ 
sieurs conférences ont été 
programmées : 

Mardi 16 avril, 11 h à 12 h 15 
De la micro-électronique aux 
« ASIC » 

Maintenant, les circuits inté¬ 
grés à application spécifique 
(ASIC) ne sont plus unique¬ 


ment réservés aux grandes en¬ 
treprises. Les PME-PMI sont 
concernées par le progrès au¬ 
dacieux de la microélectroni¬ 
que et notamment des ASIC 
grâce aux circuits « multipro- 
jets». Plusieurs témoignages 
d’expériences réussies per¬ 
mettront aux auditeurs de faire 
le point et de fixer la démar¬ 
che adaptée à leur entreprise. 

Mardi 16 avril, 14 h 30 à 16 h 
Le déverminage : un complé¬ 
ment indispensable au test 

La qualité instantanée n’est 
plus suffisante ; il faut à pré¬ 


sent maîtriser la fiabilité. Diffé¬ 
rentes solutions peuvent être 
mises en œuvre: conception 
robuste des produits, choix ju¬ 
dicieux des composants et... 
déverminage. 

Cette technique nécessite des 
équipements lourds, onéreux 
et difficiles à maîtriser. Le dé¬ 
verminage, s’il est trop faible, 
peut se révéler inefficace ; s’il 
est trop agressif, en revanche, 

11 peut fragiliser les produits. 
Depuis plusieurs années, des 
spécialistes analysent les ré¬ 
sultats sur divers types de 
produits et sont aujourd’hui 
en mesure de présenter des 
démarches pragmatiques. 

Mercredi 17 avril, 11 h à 

12 h 15 

Les conditions d’un bon par¬ 
tenariat recherche universi¬ 
taire/entreprise 

La recherche sous contrat en¬ 
tre les laboratoires universitai¬ 
res et les entreprises et orga¬ 
nismes publics ou privés peut 


être très bénéfique aux deux 
parties si certaines conditions 
sont respectées. Souvent, ces 
recherches sont source d'op¬ 
portunités de développement 
pour les sociétés d’ingénierie 
ou de conseil en transferts de 
technologies. Les leçons tirées 
de nombreuses expériences 
donneront le «fil d’Ariane» 
d’un partenariat réussi. 

Jeudi 18 avril, 11 h à 12 h 15 
Y a-t-il une bonne démarche 
productique ? 

Que recouvre le mot producti¬ 
que ? Comment et avec quels 
moyens établir un plan pro¬ 
ductique pour son entreprise ? 
Comment évoluer vers une 
conception intégrée ? Peut-on 
estimer avec précision le re¬ 
tour sur investissement ? Plu¬ 
sieurs témoignages d’actions 
importantes ou plus modestes 
mais réussies dans ce do¬ 
maine permettront de dégager 
les points clés d’une « démar¬ 
che productique profitable ». 
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ENCEINTES DISCO-MOBILES PROFESSIONNELLES 1 


MASTER 203 

200 Watts RMS, 3 voies 
Bass-reflex, amorce de pavillon 

Réponse : 45 à 20 DOO Hz 
Impédance : 8 ohms 
Rendement : 100 dB w/m 
Equipement : 1 Boomer 0 31 cm 

CELESTIOn 

1 médium à pavillon 
1 tweeter piezo électrique 
1 filtre. Finition professionnelle noire 
avec poignées de transport, grilie acier 
et coins de protection. Panneau avant 
renforcé et vissé. Dimensions : 75 x 40 x 33 cm 



piece 


1350 F 


VERSION KIT : Face avant - haut-parleurs + filtre 
+ Plans d’ébénisterie et de câblage 


690 F 


le Kit 


BOX 202 

ENCEINTE COMPACTE 
200 Watts RMS, 2 voies, Bass Reflex 

nom 



Réponse: 50 à 20 000 Hz 
Impédance : 8 ohms. 
Rendement : 99 dB w/m 
Equipement : t Boome? 0 31 cm 


1 tweeter Motorola 
Finition professionnelle noire granitée 
Grille et coins de protections 
Dimensions : O O E 

50 x <20 x 33 cm OOU E 

_^ 


EXPO 400 400 Watts RMS, 2 voies Bass-reflex, toboggan 

Réponse : 35 à 20000 Hz • Impédance : 8 ohms • Rendement : 101 dB w/m 

.Equip^Boonw CELESTIDÜ 

2 medium/aigu à compression BEYMA • Filtre 12 dB - Finition 
professionnelle noire avec poignées de transport, grille el 
coins de protection. Dimensions : 90 x 50 x 50 cm. 

pièce: 2950^ 

T. 



MONITOR 203 S 

COMPONENTS BY □ 

200 Watts RMS, 3 voies 
Bass-reflex, 

Réponse : 45 à 20 000 Hz 
Impédance : 0 ohms 
Rendement: 101 dBw/m 
Equipement : 1 Boomer 
031 cm « CELESTION •• CE 
1 médium aigu à chambre de 
compression HF 50 « CELESTION « 

* 1 tweeter piezo 
*1 filtre 10 dB par octave 
Caisse renforcée avec pannoau 
avant vissé. 

Finition peinture noire avec 
poignées de transport, grille 
et coins de protection 
Dimensions : 75 x 40 x 33 cm 
Poids :23 kg 


piece 


1900 F 



MONITOR 303 

components by CELESTIDn 

300 Watts RMS, 3 voies 
Bass-reflex, 
amorce de pavillon 

Réponse: 40 à 20 000 Hz 
Impédance: 8 ohms 
Rendement : 101 dB w/m 
Equipement : ' 1 Boomer 
031 cm « CELESTION » CE 
Bobine : 64 mm, ventilée. 

* 1 médium à chambre de compression 
CELESTION à grand pavillon : RTT 50 

* 2 x tweeters piezo Motorola 

* 1 filtre 3 voies sur circuit époxy. 

Caisse renforcée avec panneau avant vissé 
Finition luxe avec poignées de transport, 
grille acier et coins *ABS\ 

Dimensions : 75 x 40 x 33 cm 
Poids : 25 kg 



VERSION KIT : Face avant -F haut-parleurs + filtre + Plans 
d'ébénisterie et de câblage 


1090 F 


piece : 


2380F 


le Kit 


EXPO 600 



600 Watts RMS, 3 voies 
C bateau (2 éléments) 

Caisson Basses : Type Toboggan 
Caisson Médiuma-Aigus 

iP 

SmeoooHz 
impédance : 8 ohms 
Rendement : 100dBw/m 
Equipement 

• 1 Boomer CELESTION 0 38 cm 

• 1 Médium CELESTION 031 cm 

• 2 Chambres de Compression 
CELESTION HF 50 

• Filtre : coupures à 12 dB/oclave 
et 18 dB 

Finition professionnelle notre avec 
poignées de transport, grilles coins 
ABS de protection. 

Dimensions : 130 x 50 x 50 cm 


VERSION KIT : Face avant + haut-parleurs + filtre + Plans 
d’ébénisterie et de câblage _ ^ _ 

1550 F le kit 


BOX 302 

ENCEINTE COMPACTE 
300 Watts RMS, 2 voies, 
Bass Reflex 




Réponse : 50 à 20 000 Hz 
Impédance : 8 ohms. 

Rendement : 99 dB w/m 
Equipement : 1 Boomer 0 31 cm 

CELESTIOn 

Botxne Û 64 ventilee 
2 tweeters Motorola 
Finition professionnelle noire granitée 
Grille et coins de protections 
Dimensions: 4 4 AA E 

50 x 40 x 33 cm I I «7\S r 


le CHATEAU COMPLET 


5500 F 


VERSION KIT : l'ensemble des haut-parleurs 
+ filtre + Plans complets 04 AA C 
d ebénisterie et de câblage W I ww ■ 


le Kit 


HAUT-PARLEURS 

gamme professionnelle 


• Boomer 25 cm 200/300 watts RMS98dB 493 F 

• Boomer 31 cm 100/200 watts RMS 99 dB 480 F 

• Boomer 31 cm : "Sidewlnder" 103 dB PflOMO 

• Boomer 38 cm 200/350 watts 

RMS-40-5000 Hz-101 dB 1150 F 


• Boomer 38 cm 250/400 watts RMS 
type "Sidewinder" -102 dB 


PROMOTION HAUT-PARLEUR /Tfëfëf 


RETOUR DE SCENE 

200 W 98 dB. 

8 ohms 

2 voies 
Finition, pro : 
poignées, 

coins grille 890 F 



1590 F 


• Boomer 38 cm-1000 watts RMS 


• Boomer 46 cm - 400 watts RMS 


1690F 


WM 

1 Tfc Sry 


• HF 50 Compression médium aigu 
102 dB 1W/1 m 2 kHz à 

16 kHz 370 F 

• RTT 50 identique à H F 50 mais 

pavillon plus large 550 F 


FILTRES 300 W CELE5Tian 

HF 12: 2 voies (5 KHz). 190 F port 20 F 

HF 10-15 :3 voios (500 Hz Bt 5 KHz). 350 F port 20 F 


FILTRES SONO SUR CIRCUIT 

3 voies - 300 watts 

- Boomer coupure 3000 Hz -12 dB Médium piezo 

- Tweeter piezo 180 F 4*. port 20 F 

4 voies - 500 watts - Boomer coupure 500 Hz. * 

- Bas médium - Médium/aigu 18 dB -4 _ 

- Aigu (Tweeler piezo) 350 F - port 20 F 

2 voies - 500 watts - Coupure 500 Hz - 12 dB 

250 F H port 20 F 



450 Fil^M 260 F 


l'iv 


FILTRE SONO NT 3 W - 200 watts 

3 voies - B R - Coupures : 800 Hz et 3,5 KHz 
143 F (port 10 F) 


SATELLITE D’AIGUS 

300 WATTS 

4 x tweeters piezo électriques à 
haut rendement Motorola. 

S'ajoute à toute installation exis¬ 
tante sans modification, pour ren¬ 
forcer les fréquences aigues. 
Dimensions : 40 x 13 x 19 cm. 
490 F (port 50 F) 
I^PARÛWr46"oir 



SATELLITE MEDIUM AJGUS 

300 WATTS 

2 x médums piezo électriques 
Motorola. S’ajoute à toute instal¬ 
lation existante sans modification, 
pour renforcer les fréquences 
médiums aigues. 

Dimensions: 40 x 13 x 19cm. 
450 F (port 50 F) 


PAVILLON MEDIUM 
AIGUS A COMPRESSION 

200 V/ livré avec filtre 
# condensateur 103 dB 
270 x102 x186 mm. 
180 F (port 20 F) 


# 


TWEETER PIEZO 
ELECTRIQUE MOTOROLA 

150 W. 3000 Hz à 20000 Hz 
80 F (port 10 F) 

KSW1O06 Utiisalion sans filtre 



MEDIUM PIEZO 
MOTOROLA 

150 W. 1800 Hz à 20000 Hz 
140 F (port 10 F) 
KSN1025 Utilisation sans filtre 


CHAMBRES DE COMPRESSION 
« ma de in JAP AH » (port 20 F) 

• Tweeter N 05 - 50 W-99 dB .. 143 F 

• HomN03-3DW-97dB 250 F 

• HomN02-30W-102dB 300 F 

• Hom N 30 • 120 W • 109 CB .. 510 F 


TWEETER 

“BEYMA” 

Mj** 3500420 MO Hz 
345 F tjport 15 F| 
FILTRE H.F. 16 
6 kHz 12 dB 200 F 


Caisson de basses pour HP 0 38 cm 

| finition noire avec 
coins de protec¬ 
tions + poignées 
Dimensions : 90 x 
50x50 cm 

950 F 



HAUT PARLEUR 

SP-300 Gl MONACOR 

Haut-pertew bicône par guitare et 
sono, 0 30 cm à susoensicn tés 
dure. Bande passante - 60-10000 Hz 
hissance: 150 W rraxfêQ. Pres¬ 
sion araustqxi : S6 dB.^ - _ - 

•port 40 F) 240 F 


HAUT-PARLEUR 
300 watts 

031 cm-101 dB: 

900 F 

038 cm-102 dB: 

1250 F 



ENC&NTE ACOUSTIQUE HIFI 

“PRODEX” 1612 

100/120 W8Q 

3 voies. Fabrication danoise. Très 
belle firilion Frcsne ror avec 
cache amovible. 

Dm. : 57 x 30 x 24 cm 
Excellente restitution des basses 
Iréquences HP 24 cm. 

390 F PIECE 




MINI-ENCEINTES 

.i Auxiliaire de sonorisation 3 voies, 
’j 50 walls. Livrées avec étriers de 
fixation. Dim. 19x11 x 10,5 cm. 

* La paire 360 F (port 40 F) 


ACCESSOIRES INDISPENSABLES 


COFFRET SONO 
POUR HP 31 cm 

avec amorce de pavillon 
Dim. 75 x 40 x 33 cm 
Belle finition 
Coins ABS poignée 

490 F 


COFFRET SONO 

Pour hai/'Carlaiif 31 cm 
Dim:ô3x40x3Dcm 


ro avec 

ooinsABS 295 F i 


BS, 


Grille pour haut-parleur acier noir avec joint 

31 cm (port 15 F pièce). 60 F 

38 cm (port 15 F pièce). 80 F 

Patte de fixation pour grilles. la pièce 5 F 

Coin plastique gros modèle . 10 F 

Bornier cuvette à poussoirs. 15 F 

Jack châssis + cuvette . 15 F 

Poignée petit modèle . 15 F 

Poignée grand modèle (avec barre) ... 40 F 


ACCESSOIRES FLIGHT 

àsponibies on magasin 




















































































